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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá inteligentními sítěmi a inteligentním měřením v elektroenergetice. 
První část je zaměřena na srovnání klasického modelu elektrizační soustavy s konceptem 
inteligentních sítí spolu s výhodami, kterých lze dosáhnout. Jsou také popsány další části 
konceptu, jako jsou akumulace energie a elektromobilita, včetně nabíjecí infrastruktury. Druhá 
část práce se zabývá prvky inteligentního měření a popisem komunikačních protokolŧ. V dalších 
kapitolách je provedeno shrnutí praktických zkušeností s řešenou problematikou v Evropě a 
v České Republice. Závěr práce je věnován zhodnocení implementace inteligentních měřících 
zařízení v České Republice. 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA:  Smart Grid; akumulace energie; elektromobilita; HDO; Smart 
Metering; inteligentní elektroměry; PLC; AMM 
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ABSTRACT 
This work deals with smart grids and smart metering in power grids. The first part of the 
thesis is focused on the comparison between classic topology of electrical grid and smart grid 
concept including the benefits, which could be achieved. The other parts of smart grid concept 
are described as well, such as energy storage and electromobility including charging points 
infrastructure. The second part of the thesis deals with smart metering devices and it describes 
routing protocols for smart grids. The following chapters summarize practical experience with 
addressed issues in Europe and in the Czech Republic. The last part is dedicated to evaluation of 
smart metering implementation in the Czech Republic. 
 
 
 
KEY WORDS:  Smart Grid; Energy storage; Electromobility; Ripple control; Smart 
Metering; Smart Meters; PLC; AMM 
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SEZNAM FYZIKÁLNÍCH VELIČIN  
Značka  Veličina       Značka jednotky 
 
Ek   kinetická energie      J 
Ep   potenciální energie      J 
J   moment setrvačnosti      kg.m2 
P    činný výkon       W 
S   zdánlivý výkon      VA 
cos φ  účiník        1 
g   tíhové zrychlení      m.s-2 
h   výška        m 
m   hmotnost       kg 
ω   úhlová rychlost      rad.s-1 
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SEZNAM ZKRATEK 
AMI  automatic metering infrastructure (infrastruktura automatického měření) 
AMM  automatic metering management (správa automatického měření) 
AMR  automatic meter reading (automatický odečet hodnot z elektroměrŧ) 
BESS battery energy storage system (ukládání energie v chemických 
akumulátorech) 
BEV  battery electric vehicles (čistě bateriově poháněná vozidla) 
BPL  broadband over power lines (širokopásmový datový přenos po silovém  
   vedení) 
CAES  compressed air energy storage (uchování energie stlačeným vzduchem) 
CO2  oxid uhličitý 
ČR  Česká republika 
DENA  Deutsche Energie-Agentur (Německá energetická agentura) 
DPH  daň z přidané hodnoty 
DS  distribuční soustava 
DTS  distribuční transformační stanice  
eREV  extended range electric vehicles (elektromobily s rozšířeným dojezdem) 
ES  elektrizační soustava 
EU  Evropská unie 
FVE  fotovoltaická elektrárna  
GPS  Global Positioning System 
HAN  home area network 
HDO  hromadné dálkové ovládání 
HVDC  high-voltage direct current (stejnoměrný proud o vysokém napětí) 
IEC international electrotechnical commission (mezinárodní elektrotechnická 
komise) 
IEEE  Institue of Electrical and Electronics Engineers (Institut pro   
   elektrotechnické a elektronické inţenýrství) 
IrDA  Infrared Data Association (komunikace pomocí infračerveného portu) 
Li-ion  Lithium-Iontová 
MO  maloodběratelé 
MVE  malá vodní elektrárna 
NAN  neighborhood area network 
NaS  Sodium-sulfur (sodno-sírový) 
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NASA National Aeronautics and Space Administration (Národní úřad pro letectví 
a kosmonautiku) 
NN  nízké napětí 
NT  nízký tarif 
OZE  obnovitelné zdroje energie 
PEV  plug-in electric vehicles (elektromobily připojitelné do sítě) 
PHEV plug-in hybrid electric vehicles (hybridní elektromobily připojitelné do 
sítě) 
PLC  power line communication (přenos dat po elektrické síti) 
PMU  phasor measurement units (zařízení měřící fázory veličin) 
PTN  přístrojový transformátor napětí 
PTP  přístrojový transformátor proudu 
PVE  přečerpávací vodní elektrárna 
SCADA  dispečerské řízení a sběr dat 
SG  smart grid (inteligentní síť) 
SM  smart metering (inteligentní měření) 
SMES superconducting magnetic energy storage (systém uchování energie 
v supravodivé cívce) 
TR  transformátor 
UPS  nepřerušovaný zdroj napájení 
V2G  vehicle-to-grid (vozidlo-síť) 
VN  vysoké napětí 
VT  vysoký tarif 
VTE  větrná elektrárna 
VVN  velmi vysoké napětí 
WAN  wide area network 
WSN  wireless sensor network (síť bezdrátových senzorŧ) 
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1 ÚVOD 
Technická úroveň lidstva od konce 2. světové války významně narostla, coţ souvisí 
s ohromným zvýšením energetické spotřeby jak v prŧmyslu, tak v domácnostech. Elektřina jako 
nejušlechtilejší forma energie získala na dŧleţitosti. Lze říci, ţe celá západní civilizace na ní 
„stojí a padá“.  
Počátky elektrizace jsou spjaty se stejnosměrným proudem vyráběným pŧvodně ve vodních, 
později i uhelných elektrárnách. S rostoucím počtem odběrných míst narŧstala sloţitost těchto 
sítí, navíc v tehdejší době (konec 19. století) nebylo technicky moţné zvýšit jejich napěťovou 
hladinu, a tím sníţit ztráty v rozvodech, coţ podstatně limitovalo efektivitu. Spolu s objevy 
transformátoru a asynchronního motoru se začalo experimentovat se střídavým proudem. Jeho 
velkým prŧkopníkem a propagátorem byl Nikola Tesla. Historicky známá je „válka o proud“, 
která spočívala v mediální kampani Edisona, velkého zastánce stejnosměrného proudu, proti 
Teslovi. Výhody střídavého proudu – snadná transformace a výroba spolu s jednoduchou 
přeměnou na mechanický pohyb v asynchronních motorech převáţily. Mezi jeho nevýhody 
ovšem patří nutnost synchronizovat generátory, regulovat činný i jalový výkon a zejména vliv 
rozloţených parametrŧ vedení, jako jsou parazitní indukčnost a kapacita. Zejména indukčnost 
vedení při přenosu na nejvyšších hladinách napětí zpŧsobuje výrazné ztráty. S objevem a 
rozšířením výkonových polovodičových součástek byl získán zpŧsob, jak relativně snadno 
pomocí řízených tranzistorových usměrňovačŧ a střídačŧ transformovat stejnosměrný rozvod na 
vyšší napěťové hladiny. A protoţe se u ustáleného stejnosměrného proudu neuplatňuje 
indukčnost, byl získán zpŧsob, jak sníţit ztráty při přenosu na dlouhé vzdálenosti. Mluvíme o tzv. 
HVDC spojkách, které nacházejí uplatnění i při spojení ostrovních zemí, popřípadě soustav 
s rozdílnou frekvencí. Vývoj sítí lze tedy shrnout do tří fází – stejnosměrná, střídavá a kombinace 
obou. 
Co se týče výroby, fosilní paliva, z nichţ se v roce 2008 celosvětově vyrobilo 68 % elektřiny 
[14], pomalu mizí z nalezišť se snadným přístupem, a protoţe potenciál velkých vodních 
elektráren je v globálním měřítku téměř vyčerpán a jaderné elektrárny čelí negativním názorŧm 
na bezpečnost provozování od široké společnosti, je nutné počítat s nárŧstem spotřeby elektřiny 
z obnovitelných zdrojŧ (OZE) do větší míry, neţ je v Evropě stanovený podíl 20 % do roku 2020 
[72]. Současně provozovaná elektrizační soustava (ES) ovšem není schopná tyto specifické 
zdroje ve větším mnoţství do sebe začlenit, je tedy nutné ji přizpŧsobit novým poţadavkŧm 
s vyuţitím nejmodernější techniky – vytvořit Smart Grid (SG). Jedním ze základních kamenŧ 
těchto inteligentních sítí, který ovšem mŧţe fungovat i nezávisle na SG, je pak obousměrná 
komunikace mezi odběratelem a zákazníkem.  
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2 KONCEPCE SMART GRID 
2.1 Klasický model ES 
2.1.1 Definice ES 
Elektrizační soustavu lze definovat jako vzájemně propojený soubor zařízení zahrnující [6]: 
 výrobny 
 přenos, transformaci a distribuci elektrické energie, včetně přípojek 
 systémy měřící, ochranné, řídící, zabezpečovací, informační a telekomunikační 
techniky 
 spotřebiče – zařízení pro přeměnu elektrické energie v teplo, světlo, mechanickou 
práci atd.  
2.1.2  Schéma ES 
GS
GS
GS
GS
GS
přenosová soustava
400 a 220 kV
distribuční soustava
110 kV
vysoké napětí
nízké napětí
400/110 kV
110 kV/vn
vn/400 V
systémové elektrárny
hraniční vedení - 
propojení se sousední 
PS
kompenzační 
prostředky
velkoodběratel
velkoodběratel
maloodběratelé
distribuovaná výroba
 
Obr. 2-1 Schéma klasické ES – upraveno autorem [77] 
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Schéma začíná u velkých (systémových) výroben elektrické energie, kde se vyrobená energie 
transformuje z hodnoty několika kilovoltŧ na svorkách generátoru na hodnotu napětí přenosové 
soustavy (v ČR 400, 220 a v menší míře i 110 kV), která ji přenáší na velké vzdálenosti a 
uskutečňuje propojení se sousedními PS. Tato páteřní síť je, vzhledem ke své dŧleţitosti, 
poţadavkŧm na bezpečnost provozu a spolehlivost dodávek energie, vybavena vyspělými 
automatizačními prostředky – systémy senzorŧ a dálkově řízenými ovládacími prvky. Vše se 
ovládá na dispečerském pracovišti, kde dispečeři optimalizují toky energií podle potřeby [75]. 
Distribuční soustava (DS) je systémově níţe neţ PS, rozvádí energii koncovým uţivatelŧm, 
jako jsou prŧmyslové objekty, administrativní a nákupní centra a rodinná sídla. DS jsou tradičně 
pasivní a navrţeny k provozu s jedním směrem toku výkonŧ, a to ke spotřebitelŧm, na rozdíl od 
přenosových soustav. Distribuovaná (vnořená) výroba zahrnuje menší elektrárny, zejména OZE 
jako jsou malé vodní elektrárny (MVE), fotovoltaické elektrárny (FVE), větrné elektrárny (VTE), 
bioplynové stanice, ale i zdroje vyuţívající fosilní paliva – kogenerační a trigenerační jednotky. 
V současné době disponují pouze menšími výkony od stovek wattŧ do zhruba deseti megawatt. 
Do budoucna je ovšem nutné počítat s nárŧstem počtu těchto zdrojŧ a tím i instalovaných 
výkonŧ, kdy tato skutečnost spolu s obecnou vlastností OZE, a to závislostí na povětrnostních 
podmínkách, obecně na počasí, znamená nerovnoměrnost a malou předvídatelnost dodávek 
elektřiny, coţ mŧţe zpŧsobovat problémy jako kolísání napětí, přetoky výkonŧ na vyšší napěťové 
hladiny, na coţ mohou ochrany transformátoru zareagovat a odpojit dané vedení. Pro úspěšné 
začlenění těchto zdrojŧ a dalších prvkŧ jako je elektromobilita apod. je nutné, aby DS prošly 
technickou evolucí [47][76]. 
2.2 Smart Grid 
2.2.1 Definice 
              
Přenosová soustava
Generátor 1 Generátor 2 Generátor 3
Distribuční soustava Distribuční soustava
Zátěž Zátěž Zátěž Zátěž
Distribuovaná 
výroba
Distribuovaná 
výroba
 
Obr. 2-2 ES založená na principech SG – upraveno autorem[76] 
Smart Grid, česky „chytrá síť“ nebo „inteligentní síť“, mŧţe být popsána jako vylepšená 
elektrická síť, ve které je moţné přenášet elektrickou energii vyrobenou v centralizovaných i 
  2 Koncepce Smart Grid 
 
15 
decentralizovaných zdrojích oběma směry (viz Obr. 2-2) a dále ji regulovat. Probíhá v ní 
obousměrná digitální komunikace mezi distributorem a odběratelem, respektive distributorem a 
uzly sítě. K tomu se vyuţívá inteligentních elektroměrŧ a moderních systémŧ na měření a 
kontrolu stavu sítě [21]. Podle zdroje [76]: „Strukturou se SG podobají počítačovým sítím, kde je 
jedno jak se co a kam zapojí“. Síť se tak automaticky přizpŧsobuje měnícím se podmínkám [71].  
2.2.2 Výhody a cíle SG 
Body spojené s nasazením SG lze shrnout takto [71]: 
 Zvýšení účinnosti rozvodu elektřiny 
 Větší odolnost a zrychlené odstraňování poruch v ES 
 Sníţené náklady na provoz a personál a moţné sníţení ceny pro koncové uţivatele 
 Vyhlazení křivky diagramu zatíţení 
 Plošné zvýšení vyuţití OZE 
 Zjednodušení zapojení zákazníkŧ s vlastními OZE do chodu sítě  
Zvýšení účinnosti rozvodu elektřiny lze dosáhnout principy distribuované výroby, sestávající 
z malých zdrojŧ elektrické energie instalovaných v místě spotřeby. Menší mnoţství elektřiny 
přenášené na delší vzdálenosti povedou k menším ztrátám (Joulovým teplem i úbytkŧm napětí). 
Není třeba zdŧrazňovat, ţe kaţdé procento zvýšení účinnosti vytváří při velkém mnoţství 
přenášené energie významnou úsporu. Dalším efektem je sníţení instalovaného výkonu 
systémových elektráren, zejména fosilních, pracujících v základním reţimu výroby, coţ povede 
ke sníţení emisí znečišťujících látek.  
Podle zdroje [35]: „U nás jsou distribuční transformovny vn/nn (DTS) zpravidla ještě bez 
dálkového monitorování, řízení, měření a indikace poruchových stavů. Několik desítek DTS je 
sice osazeno indikátory zkratových proudů s místní signalizací, ale bez dálkové komunikace 
s dispečinkem a specializovaným pracovištěm, kde je možné z naměřených hodnot zjistit typ a 
možnou příčinu poruchy. Při vzniku poruchy je nutné objíždět takto vybavené stanice a zjišťovat 
stav přímo na místě. Obdobný stav je u úsekových odpínačů a u nově budovaných dálkově 
ovládaných vypínačů (recloser). Časově náročné vyhledávání poruchy vede k dlouhým 
prodlevám mezi vznikem poruchy a jejím odstraněním a může způsobit velké škody a finanční 
ztráty“. Vyuţití principŧ SG by tak vedlo ke kratším výpadkŧm, popřípadě by byl jejich dopad 
omezen. 
Poruchy a oscilace výkonŧ mohou navíc přetíţit systém, vyústit v blackout a tím ovlivnit 
klíčové sektory dnešní civilizace jako komunikaci, bankovnictví, dopravu a bezpečnost. Pomocí 
rychlé obousměrné komunikace a vysoké úrovně kontroly se poškozená část sítě automaticky 
lokalizuje a odpojí, popřípadě se provedou patřičné úkony, aby zbytek soustavy mohl dále 
fungovat. Moţným technickým řešením je technologie s názvem Phasor Measurement Units 
(PMU), coţ je měření a shromaţďování fázorŧ napětí a proudŧ několikrát za sekundu na 
stanoveném místě (pouţití GPS pro přesné měření času) ve všech fázích a jejich posílání na 
dispečerské řízení (SCADA). Tím se poskytne dynamický pohled na aktuální chod sítě. Pomocí 
této technologie bude snazší detekovat výkonové oscilace, poruchy lokalizovat a problémy s nimi 
související minimalizovat před tím, neţ by mohly dále eskalovat. Pokud by ale výpadek nebo 
blackout přece jen nastal, automatiky by vytvořily ostrovní provozy z distribuované výroby. 
Zdravotnická zařízení, policejní stanice, semafory a telekomunikační sítě by tak zŧstaly pod 
napětím [71]. 
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Systémy měření lze vyuţít i k účinnější kompenzaci jalového výkonu v DS. Prvky, které 
ukládají a uvolňují energii jako kondenzátory nebo vyuţívají cívky k vytvoření magnetického 
pole (elektrické motory), mají schopnost zvyšovat odebíraný proud o jalovou sloţku, která se 
nijak nepodílí na činném výkonu. Určité mnoţství „jaloviny“ je k fungování ES nutné, nicméně 
při překročení jisté meze dochází k přetěţování sítě. Míru jalového výkonu v síti udává účiník 
(cos φ), který lze definovat jako poměr činného výkonu P k zdánlivému výkonu S. Hodnota, na 
kterou se reguluje, je stanovena jako kompromis mezi technickými a finančními parametry 
kompenzace na hodnotu 0,95 [71]. 
Sníţené náklady na provoz souvisí s větší mírou automatizace a s efektivnějším vyuţitím 
přenosové kapacity vedení. Další finanční úspory pro distributory přinese provoz inteligentních 
elektroměrŧ. Zákazníkŧm zase bliţší kontrolu nad spotřebovanou energií. Otázkou zŧstává, jak se 
cena za „upgrade“ dnešních DS na SG promítne do regulované ceny elektřiny v budoucnu. 
Problematika inteligentních elektroměrŧ je podrobně zpracována v dalších kapitolách práce [76]. 
Diagram zatíţení je závislost výkonu dodávaného do sítě, respektive výkonu odebíraného ze 
sítě, na čase (den, měsíc, rok). Obecně se spotřeba elektrické energie během dne, ale i během 
roku mění. Lze říci, ţe v létě je menší neţ v zimě. Během dne špička nastává kolem 6 aţ 8 
hodiny, kdy lidé přichází do práce a zapínají stroje a počítače, dále pak během oběda a poté večer 
kolem 20. hodiny [18]. Podle základní rovnice elektroenergetiky se výroba musí rovnat spotřebě, 
je tedy nutné výrobu regulovat. U OZE, s jejichţ masivním nasazením SG počítají, je toto značně 
obtíţné. Je tedy potřeba křivku diagramu zatíţení aspoň částečně vyhladit. Princip vyhlazení je 
jednoduchý, v čase poklesu poptávky po elektřině v síti by cena elektřiny poklesla, pomocí 
obousměrné komunikace by se pak tato informace dostala k odběratelŧm, ti by pak byli finančně 
motivováni ke spuštění spotřebičŧ s velkou spotřebou, u kterých příliš nezáleţí, kdy se spustí. 
Například bojlery, pračky, myčky atd. Zde opět naráţíme na inteligentní elektroměry, které by 
informace o ceně zákazníkŧm předávaly, respektive autonomně vybrané spotřebiče spouštěly [6]. 
Strategie Evropa 2020 si v oblasti energetiky stanovuje za cíl sníţit do roku 2020 emise CO2 
o 20 % v porovnání s rokem 1990, dále navýšit podíl spotřeby elektrické energie z OZE na 20 % 
a zvýšit energetickou účinnost o 20 %, to znamená sníţit spotřebu energie odpovídající 368 mil. 
tun ropného ekvivalentu. To znamená úsporu ohromných 4280 TWh [78]. Cíle jednotlivých státŧ 
se liší, například ČR si bere za cíl 13 % podílu spotřeby z OZE. V roce 2011 bylo dosaţeno 
hodnoty 10,28 % [19]. Jiné státy ovšem hranici 20 % ve svém cíli překračují. Například Švédsko 
si stanovilo 49 %, Lotyšsko 40 %, apod. Smart Grids umoţní takové mnoţství zelené energie 
začlenit do ES, a tím sníţit energetickou závislost na fosilních palivech [20]. 
Zajímavá skutečnost vyplývá z porovnání dokumentu Strategie 2020 se zprávou Německé 
Energetické Agentury (DENA) z poloviny srpna 2012. Pŧvodně plánovaná spotřeba 18 % z OZE 
do roku 2020 se během několika měsícŧ vyšplhala na 33 %. Do roku 2050 by pak mělo 88 % 
spotřebované elektřiny v Německu pocházet z OZE [20][54]. 
2.3 Akumulace energie 
Elektřina bývá často označována za nejušlechtilejší formu energie z dŧvodu její snadné 
přeměny na ostatní formy – tepelnou, mechanickou, světelnou. Její nevýhodou je, ţe nejde 
jednoduše skladovat. Je tedy nutné v kaţdém okamţiku plnit základní rovnost, a to výroba se 
rovná spotřebě. 
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Jak jiţ bylo zmíněno, diagram zatíţení udává časovou závislost spotřeby (výroby) na čase. 
Plochu pod touto křivkou lze rozdělit na tři pásma. Do prvního pásma výroby řadíme elektrárny 
základního reţimu, které pracují na nominálním nebo téměř nominálním výkonu z dŧvodŧ 
technických i ekonomických. Jedná se o velké tepelné a jaderné elektrárny, respektive prŧtočné 
vodní.  Druhé pásmo se nazývá pološpičkové, do něj řadíme akumulační vodní elektrárny a 
tepelné elektrárny, u kterých je technicky a ekonomicky moţné regulovat ve větší míře 
vyráběnou energii. Poslední pásmo se nazývá špičkové, do něj řadíme plynové, respektive 
paroplynové elektrárny, které mají velmi rychlou dobu náběhu na jmenovitý výkon, a elektrárny 
přečerpávací (PVE) [13]. 
Koncepce SG počítá se zvýšením podílu OZE na výrobě elektřiny. Nevýhodou FVE a VTE 
je závislost na slunečním svitu, respektive větru během dne. Částečně bude moţné 
nerovnoměrnost jejich výroby vyrovnat pomocí PVE a vyhlazení diagramu zatíţení, coţ je 
jedním z cílŧ SG, ale to vţdy nebude muset stačit. Další vyuţití akumulace energie je pak v 
udrţení patřičné kvality elektrické energie v síti. Jedná se o regulaci napětí a frekvence [45]. 
Kromě PVE lze do skupiny akumulátorŧ energie, které by šly do SG zahrnout, zařadit 
elektrochemické akumulátory, superkondenzátory, setrvačníky, palivové (vodíkové) články, 
systémy uchování stlačeného vzduchu (CAES) a systémy akumulace energie do magnetického 
pole cívky (SMES) [45][76]. 
hodiny
minuty
sekundy
100 kW 1 MW 10 MW 100 MW 1 GW
Setrvačníkové 
akumulátory
SMES
Li-ion baterie NaS baterie
CAES
PVE
 
Obr. 2-3 Přibližné porovnání doby vybíjení a výkonu pro některé akumulátory energie – 
upraveno autorem [70]. 
 
Na obrázku 2-3 lze vypozorovat určité časové rozpětí, po které uvedené systémy mohou do 
sítě dodávat elektřinu, respektive rozpětí velikosti výkonŧ. 
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2.3.1 Přečerpávací vodní elektrárny 
Principem je zvýšení potenciální energie vody podle vzorce (2.1). Vodu v době přebytku 
elektrické energie v ES přečerpáme z nádrţe umístěné níţe do rezervoáru umístěného výše. Obě 
nádrţe tedy musí být propojeny potrubím s reverzní turbínou nebo turbínou a čerpadlem [45].  
Δ𝐸𝑝 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ Δℎ (J; kg, m.s
-2
, m) (2.1) 
V době, kdy je nedostatek elektrické energie v síti a dispečink vydá povel ke spuštění PVE, 
voda předává potenciální energii turbíně umístěné na společné hřídeli s elektrickým generátorem. 
Tím dochází k regulaci poţadavku rovnosti výroby a spotřeby v ES ve špičkách. PVE jsou 
schopny najet z klidu na jmenovitý výkon ve velmi krátké době [45]. Konkrétně u PVE Dlouhé 
Stráně se jedná o 100 sekund [65]. 
Velké přečerpávací elektrárny umístěné v ČR, Dalešice a Dlouhé Stráně, byly konstruovány 
a postaveny zejména pro akumulaci elektrického výkonu z  jaderných elektráren v době mimo 
špičky. Je však moţné jejich potenciál vyuţít i k akumulaci elektřiny z FVE a VTE [45].  
Výhodou je účinnost procesu, která dosahuje 60-75 %, jinými slovy, na kaţdou 
akumulovanou 1 kWh je nutné spotřebovat zhruba 1,4 kWh. Navíc jsou rychle nafázovatelné a 
zatěţovatelné. Nevýhodou jsou ekologické aspekty výstavby, protoţe se jedná o obrovský zásah 
do krajiny [76]. 
2.3.2 Elektrochemické akumulátory 
Elektrochemické akumulátory nebo také akumulátorové baterie střádají energii ve formě 
chemické. Protoţe články mají nízké napětí, je nutné je sériově pospojovat, a tím napětí zvýšit. 
Mezi jejich výhody se řadí dobře zvládnutá technologie výroby, jednoduchost a nenáročnost 
výstavby a moţnost mnohonásobného opětovného nabíjení. Nevýhodou je samovybíjení a 
náchylnost k hlubokému vybíjení, při kterém nastávají nevratné změny na elektrodách, coţ vede 
ke sniţování kapacity akumulátoru. Poměr akumulované energie ku hmotnosti akumulátoru je 
navíc málo efektivní [45]. 
Technologie skladování energie pomocí baterií (battery energy storage system - BESS) se 
přirozeně skládá z vlastních baterií a ze systému jejich ovládání. Dŧleţitá je také jejich ochrana 
před povětrnostními vlivy. Měniče jsou dŧleţitou součástí BESS, regulují procesy nabíjení a 
vybíjení, rychlost, s jakou se baterie nabíjí atd. Jejich cena mŧţe tvořit více neţ 25 % z celé 
částky za zařízení. Díky zvyšujícímu se podílu OZE a distribuované výroby se tato technologie 
dále vyvíjí, proto se dá očekávat pokles ceny při navýšení spolehlivosti a funkčnosti [12]. 
Budoucnost BESS tedy vypadá slibně, pravděpodobné dělení jednotlivých systému bude 
probíhat podle doby, po kterou budou schopny dodávat energii [12]: 
 okamţité vyuţití (do několika vteřin): vysoká hustota výkonu; okamţité dodání 
krátké dávky energie o vysokém výkonu; vyuţití jako primární regulace frekvence, 
rychlé dodání energie ve špičkách na zpŧsob točivé rezervy 
 krátkodobé vyuţití (několik vteřin aţ řádově minuty): menší hustota výkonu a 
energie; schopnost uloţit energii na delší časový interval; vyuţití jako sekundární a 
terciální regulace frekvence; vyrovnání toku výkonŧ z větrných parkŧ; harmonické 
vyrovnání 
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 střednědobé vyuţití (minuty aţ několik hodin): vysoká hustota energie; vyuţití při 
zvýšení spolehlivosti dodávek v oblastech s vysokým podílem OZE, izolovaných sítí 
a mikrosítí, dále pak vykrytí odběrŧ elektromobilŧ při nabíjení atd. 
 dlouhodobé vyuţití (dny): nutná velmi vysoká hustota energie, v současné době se 
jeví jako finančně neefektivní  
V současnosti probíhá výzkum rŧzných druhŧ baterií, z nichţ některé jsou jiţ komerčně 
dostupné. Baterie, které se zatím pouţívají nebo se plánují pouţít v elektroenergetice, jsou 
schopné hlubokého vybíjení, mnoţství akumulované energie se pohybuje aţ v desítkách 
megawatthodin s účinností 70 aţ 80 %. V následujících odstavcích jsou některé z nich blíţe 
popsány [12]. 
2.3.2.1 Olověný akumulátor 
Jedná se o nejstarší typ baterie. Anodu a katodu tvoří olověné desky ponořené do nádoby s 
elektrolytem tvořeným roztokem kyseliny sírové. V nabitém stavu tvoří zápornou elektrodu 
olovo, kladnou elektrodu pak tvoří oxid olovičitý. Při vybíjení se aktivní hmota obou elektrod 
reakcí mění na síran olovnatý a elektrolyt je ochuzován o kyselinu sírovou a naopak obohacován 
o vodu. Při nabíjení probíhají reakce obráceně. Napětí jednoho článku odpovídá 2 V. Výhodami 
jsou dobře zvládnutá technologie výroby a relativně nízká cena, nevýhodou poté samovybíjení a 
sloţení z jedovatých a nebezpečných látek. Pouţívají se v náhradních zdrojích (UPS), respektive 
v automobilech (klasické autobaterie) [57]. 
2.3.2.2 NaS baterie 
Kladnou elektrodu NaS baterie tvoří rozpuštěná síra, zápornou pak rozpuštěný sodík. 
Pevným elektrolytem je beta oxid hlinitý. Při vybíjení se roztavený sodík chová jako anoda a 
roztavená síra jako katoda. Hliník dobře vede sodné ionty, špatně ale vede elektrony, čímţ se 
zabraňuje samovybíjení. Elektrolyt umoţňuje pohyb kladných iontŧ sodíku a jejich spojení se 
sírou. Jmenovité napětí tímto vzniklé se rovná 2 V. Je nutné udrţovat baterii při teplotě okolo 300 
°C. Mezi výhody patří velká hustota energie, vysoká účinnost – kolem 89 %. Další předností je, 
ţe se dají vyrobit z levného a netoxického materiálu [40]. 
Prakticky nasazené jsou zejména v Japonsku, kde je více neţ 270 MW dostupných po dobu 6 
hodin. Největší instalace je tvořena akumulátorem s výkonem 34 MW a kapacitou 245 MWh 
slouţící pro akumulaci energie z VTE na severu Japonska [16].  
2.3.2.3 Lithium-Iontové (Li-ion) akumulátory 
Princip Li-ion baterie je zaloţen na kladném lithiovém iontu, který při nabíjení přechází 
z kladné elektrody, při vybíjení pak naopak. Elektrody těchto článkŧ nejsou schopny do své 
krystalové mříţky přijmout cizí atom nebo molekulu.  Napětí článku se pohybuje okolo 3,6 V 
(závisí na elektrolytu). Li-ion baterie jsou charakterizovány vysokou hustotou energie (300-400 
kWh/m
3), pracují s účinností téměř 100 % a mají dlouho ţivotnost. Nevýhodou je samovybíjení a 
vysoká cena. Vhodné vyuţití je zejména v přenosných zařízeních jako jsou notebooky a mobilní 
telefony [40].  
2.3.3 Superkondenzátory 
Vlastnost superkondenzátorŧ spočívá ve schopnosti akumulace poměrně velkého mnoţství 
energie během krátké chvíle. Energie se uchová díky fyzikálním principŧm, kdy elektrostatické 
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síly udrţí náboj na povrchu elektrod. Elektrody jsou vyrobeny z uhlíku s velkým specifickým 
povrchem (aţ 2000 m2.g-1), elektrolyt mŧţe být zaloţen na vodné bázi nebo na bezvodém 
organickém rozpouštědle. Jmenovité svorkové napětí je okolo 1-1,2 V (pro vodný elektrolyt) a 
2,5 aţ 3 V (pro organický elektrolyt) [45][76]. 
Vnitřní odpor superkondenzátorŧ se pohybuje řádově v jednotkách miliohmŧ, proto je 
vhodné při jejich nabíjení pouţívat napěťové měniče, které omezí velký nabíjecí proud. Dále také 
umoţňují řízené vybíjení a plní dodatkové funkce – elektronická pojistka proti přetíţení a přepětí, 
měření nabíjecích a vybíjecích proudŧ [45]. 
Superkondenzátory (v některých zdrojích také superkapacitory) jsou schopny provozu 
v širokém rozsahu klimatických podmínek, teplotní rozsah je -40 °C aţ 70 °C, coţ je více neţ u 
akumulátorŧ (-20 °C aţ 60 °C). Nabízí ţivotnost více neţ milion cyklŧ a účinnost 95 aţ 98 %. 
Nevýhodou je pak samovybíjení a závislost napětí na uloţeném náboji. Dále pak zatím poměrně 
vysoká cena, u které lze očekávat pokles se zvýšením vyuţití superkondenzátorŧ v prŧmyslu  
[45][76].  
Vhodné vyuţití nachází ve fotovoltaických systémech, kde slouţí jako vyrovnávací 
akumulátory elektrické energie pro menší systémy napojené na ES. S jejich pomocí lze 
kompenzovat krátkodobé výkyvy výkonu. Predikce hovoří i o nasazení superkapacitorŧ 
v ostrovních fotovoltaických systémech, kde by se mohly časem funkčně vyrovnat klasickým 
elektrochemickým akumulátorŧm [45]. 
V současné době se vyuţívají hybridní systémy, které kombinují výhody superkapacitorŧ a 
akumulátorŧ. Tím dochází ke zmenšení velikosti akumulátorŧ a vzrŧstá hustota energie 
hybridního zdroje. Dalším přínosem je schopnost superkondenzátorŧ poskytnout nárazovou 
energii v případech dodání velkého proudu, coţ se uplatňuje v elektromobilech při akceleraci, 
startování a rekuperaci energie při brzdění. Tím dochází k prodlouţení ţivotnosti akumulátoru, 
který špatně snáší rychlé odběry proudu z dŧvodŧ tepelného, chemického a mechanického 
namáhání [76]. 
2.3.4 Setrvačníky 
Další z řady akumulátorŧ energie jsou mechanické setrvačníky, které uchovávají energii 
v kinetické podobě otáčením rotoru. Ten se otáčí rychlostí několika tisíc otáček za minutu.  
Kinetická energie rotujícího tělesa je úměrná momentu setrvačnosti J a druhé mocnině úhlové 
rychlosti ω podle vzorce [40]: 
𝐸𝑘 =
1
2
∙ 𝐽 ∙ ω2 
(J; kg.m
2
, s
-1
) (2.2) 
U válcových rotorŧ je moment setrvačnosti ovlivněn hmotností setrvačníku a jeho 
poloměrem. Maximální úhlová rychlost je pak ovlivněna pevností materiálu. Setrvačníky 
z materiálŧ s nízkou hustotou jsou schopny vyvinout vyšší rychlosti, a tak v sobě mohou 
akumulovat více energie na jednotku hmotnosti i objemu. Logicky tím dochází k dělení 
setrvačníkŧ na dva typy. První vyuţívá velkou hmotnost rozloţenou do tvaru, s nímţ je moment 
setrvačnosti J co největší. Otáčky se pak pohybují do 8 000 min-1. Druhý typ jde pak cestou 
menší hmotnosti (tzn. i momentu setrvačnosti) a vysokých otáček (aţ 100 000 min-1). Kvŧli tření 
o vzduch při tak vysokých otáčkách musí být rotor uloţen ve vakuu, často také bývá nadnášen 
magnetickým polem. Cena takových setrvačníkŧ je vysoká [45][76]. 
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K roztáčení a brzdění se pouţívají motorgenerátory, které dokáţou odevzdat energii s velmi 
malou časovou prodlevou. Vše je samozřejmě řízeno elektronikou. Mezi další výhody patří 
jednoduchost a minimální dopad na prostředí. Nevýhodou je poté jiţ zmiňovaná počáteční cena 
[40].  
Pouţití nachází zejména jako zdroj elektrické energie při překlenutí krátkého doby mezi 
výpadkem proudu a startem dieselagregátu. Vysokootáčkové setrvačníky vyuţívá například i 
NASA. Současně vyuţívají i gyroskopický efekt setrvačníku pro polohovou stabilizaci. Dále 
proběhly experimenty s jejich umístěním do trolejbusŧ (Švýcarsko). Největší setrvačníky mohou 
disponovat výkonem zhruba 1,6 MW po dobu 10 vteřin [40][45][76]. 
2.3.5 Vodíkové hospodářství 
Jako zdroj energie se vodík vyuţívá jiţ 200 let a je hlavní sloţkou syntetických plynŧ 
vyráběných zplynováním fosilních paliv i biomasy. V současné době má vyuţití vodíku asi 1% 
podíl ze všech zdrojŧ energie. Idea vodíkového hospodářství je podrobena studiu od 60. let 20. 
století, kdy bylo cílem vyuţít výkon jaderných elektráren mimo špičky, podobně jako je tomu u 
PVE. V poslední době se o vodíkovém hospodářství (palivových článcích) mluví v souvislosti 
s vyuţitím přebytečného výkonu FVE a VTE, coţ by omezilo nerovnoměrné dodávky výkonu do 
ES. Vodíkové články se také zavádí do automobilismu. Jedná se zejména o autobusy, ale i o 
osobní auta (například Honda FCX Clarity) [45]. 
Princip funkce je uveden ve zdroji [45]: „Podstatou vodíkových energetických systémů je 
využití elektrické energie k výrobě vodíku elektrolýzou vody a poté jeho jímání a skladování pro 
pozdější použití. Takto akumulovanou energii lze později přeměnit oxidací vodíku na jiný druh 
energie, například elektrickou, mechanickou nebo tepelnou. Přeměnu lze realizovat v plynovém 
kotli či spalovacím motoru přímým spalováním, nebo řízeným elektrochemických procesem 
v palivovém článku“. 
Výhřevnost vodíku je nejvyšší ze všech paliv, dosahuje 100 MJ.kg-1. K získání 1 kg vodíku 
elektrolýzou vody je nutno spotřebovat energii o velikosti asi 38 kWh (při účinnosti elektrolyzéru 
90 %) a ke zkapalnění 1 kg je třeba vynaloţit dalších zhruba 10 kWh. Při spalování ovšem vzniká 
jen vodní pára a malé mnoţství oxidŧ dusíku. Oxidy uhlíku, oxidy síry ani jiné škodliviny pak 
nevznikají vŧbec [45]. 
Elektrickou energii lze z vodíku zpětně získat výše zmíněnou řízenou elektrochemickou 
reakcí, která probíhá v palivovém článku. Tento proces se nazývá studená oxidace vodíku. Podle 
[45]: „Palivový článek je elektrochemické zařízení, které během oxidačně-redukční reakce 
přeměňuje chemickou energii v palivu přímo na elektrický proud (za vzniku malého množství 
odpadního tepla)“. Napětí jednoho palivového článku bývá zhruba 1 V, takţe je nutné je skládat 
sériově do baterií [45]. 
Mezi výhody patří vysoká účinnost energetické transformace, modulární koncepce (realizace 
rŧzných výkonových celkŧ při takřka stejné účinnosti), nízké emise škodlivých látek, 
bezporuchovost a tichý provoz. Nevýhody spočívají v citlivosti na čistotu paliva a okysličovadla, 
poměrně vysoké prvotní náklady a klesající účinnost úměrnou době provozu [76]. 
Výroba vodíku elektrolýzou ovšem mŧţe být pouze předstupeň pro výrobu další látky, 
konkrétně se jedná o syntetický metan. Tato koncepce se nazývá „Power to Gas“ a její nasazení 
se plánuje v sousedním Německu k akumulaci energie z OZE. Celková účinnost přeměny 
elektřina – plyn se odhaduje na zhruba 50 aţ 60 %. Více informací pak ve zdroji [53]. 
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2.3.6 CAES 
CAES je zkratkou pro Compressed Air Energy Storage, česky - skladování energie stlačením 
vzduchu. Principem je vyuţití elektrické energie v době jejího přebytku (a niţší ceny na trhu) ke 
stlačení vzduchu do podzemních prostor jako jsou jeskyně, vytěţené vrty po zemním plynu atd. 
Podmínkou je samozřejmě jejich vzduchotěsnost. V době nedostatku energie je pak stlačený 
vzduch smíchán se zemním plynem a spalován v plynové turbíně. V konvenční plynové 
elektrárně jsou totiţ zhruba dvě třetiny vyráběné energie spotřebovány na práci kompresoru. 
CAES elektrárna tak mŧţe při stejném výkonu, jako má konvenční plynová elektrárna, 
spotřebovat méně neţ 40 % paliva. Výzkum  těchto systémŧ se dále soustřeďuje na menší 
přenosné zásobníky, které by bylo moţné instalovat blízko jednotlivých zátěţí (např. střechy 
prŧmyslových objektŧ). Kromě vyvaţování špiček je moţné vyuţít CAES pro skladování energie 
z VTE a zaručit tím stálost dodávky i v případě bezvětří nebo naopak silného větru. Nutné je 
ovšem mít dostatečně objemné skladovací moţnosti a tím zaručit dlouhou dobu vyuţití [15][46]. 
Mezi výhody patří schopnost akumulace velkého mnoţství energie srovnatelného s PVE. I 
doba skladování mŧţe být vysoká, díky malým ztrátám vzduchu z kaveren. Výhodou je také 
doba, za kterou elektrárna systému CAES najede – nouzový start trvá asi 6 minut (Huntorf – viz 
níţe). Nevýhodou je potřeba velkého a vhodného prostoru pro uskladnění stlačeného vzduchu 
[9][40]. 
První komerčně vyuţitý systém byl postaven v sousedním Německu ve městě Huntorf 
(poblíţ Brém) v roce 1979. Tato elektrárna má výkon 321 MW, v současné době dostupný po 
dobu dvou hodin s účinností asi 42 %. Druhá elektrárna, o jmenovitém výkonu 110 MW, byla 
postavena ve městě McIntosh, ve státě Alabama v roce 1991. Vydrţí dodávat energii po dobu 26 
hodin s účinností akumulace zhruba 52 % [9][15]. 
2.3.7 SMES 
Supravodivý indukční akumulátor energie (SMES – Superconducting Magnetic Energy 
Storage) je zařízení umoţňující uchovat energii v magnetickém poli vytvořeném stejnosměrným 
proudem v supravodivé cívce (s téměř nulovým odporem vodiče), jinak by se elektrická energie 
přeměnila na energii tepelnou. Aby měl materiál nulový odpor, je nutné ho zchladit na určitou 
kritickou teplotu. Pŧvodně pouţívané materiály měly tuto teplotu rovnu 4,2 K a k chlazení bylo 
nutné kapalné hélium, které je velmi drahé. V roce 1986 byly objeveny vysokoteplotní 
supravodiče (kritická teplota zhruba 90 K), k jejichţ chlazení stačí dusík, který je levnější a snáze 
vyrobitelný. Přesto je cena SMES vysoká [40][45]. 
Menší supravodivé akumulátory jsou realizovány ve formě UPS v závodech pro výrobu 
polovodičŧ a čipŧ, kde i výpadek desetin sekund zpŧsobuje velké škody. SMES tyto poţadavky 
na rychlost splňuje, coţ je jedna z výhod této technologie. Větší SMES o kapacitě 800 Wh 
pracuje jako stabilizátor spojovacího vedení společnosti Bonneville Power v Oregonu (USA). Je 
schopen vydrţet několik milionŧ cyklŧ nabití-vybití. Doba nabíjení i vybíjení je velmi krátká, 
celková účinnost je větší neţ 95 % [40].  
Moţnosti SMES jsou ale mnohem dále, mluví se o kapacitě aţ 5000 MWh. V budoucnu by 
se aplikace SMES mohly vyuţívat pro stabilizaci výkonŧ a omezení kolísání napětí z VTE, dále 
jako točivou rezervu, kompenzaci jalového výkonŧ a účiníku ES [1]. 
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2.4 Elektromobilita 
Elektromobilita patří mezi nejsledovanější součásti konceptu Smart Grid. Elektromobil lze 
definovat jako automobil, který je poháněn elektrickým motorem z dobíjecích akumulátorŧ. 
Historie elektromobilŧ překvapivě sahá aţ do 1. poloviny 19. století, kdy se v roce 1839 rozjelo 
první vozidlo poháněné elektřinou. Na přelomu 19. a 20. století ovšem elektromobily nevydrţely 
nápor v té době efektivnějších a jednodušších spalovacích motorŧ. Elektromobilu ovšem musíme 
přiznat historické prvenství v podobě dosaţení rychlosti 100 km.h-1 [76]. 
V době nedávné ovšem nastal obrat a rozvoj elektromobilŧ jde velmi rychle dopředu. 
Zásluhu na tom mají klesající zásoby ropy v nalezištích se snadným přístupem, ze které se vyrábí 
benzín a nafta, jakoţto paliva pro auta se spalovacím motorem. Netřeba dodávat, ţe tato naleziště 
v drtivé většině leţí v zemích třetího světa, kde je politická situaci přinejlepším nestálá. Evropská 
unie navíc klade dŧraz na zmenšení emisí škodlivých látek, proto jsme svědky neustálého škrcení 
spalovacích motorŧ normami EURO, dále pak zmenšování jejich objemŧ – tzv. downsizing, tím 
pádem i spotřeby paliva. Na druhou stranu je nutné postavit prudký rozvoj automobilismu v Číně, 
kde podle prognóz Mezinárodního měnového fondu bude v roce 2030 více aut v silničním 
provozu neţ v USA [37]. Emise skleníkových plynŧ z automobilŧ tedy budou přes všechny snahy 
narŧstat.  
Oproti konvenčním automobilŧm mají elektromobily výhodu v ekologičnosti jejich provozu, 
protoţe při provozu nedochází k uvolňování škodlivých plynŧ. Toto tvrzení je ovšem pouze 
relativní, protoţe elektřina, která je pohání, pochází často z tepelných elektráren, jejichţ provoz 
ekologickým nazvat nejde. Aby tedy byl provoz elektromobilu plně ekologický, je nutné, aby byl 
nabíjen elektřinou z OZE. Mezi další výhody patří větší účinnost v porovnání s běţnými auty. 
Pokud pohon vozidla tvoří asynchronní motor, je moţné přeměnit elektrickou energii na pohyb 
hřídele s 90 % účinností. Celková účinnost pohonu nicméně závisí především na energetické 
účinnosti instalovaných akumulátorŧ, respektive palivových článkŧ. Dle pouţité technologie se 
účinnost udává v rozmezí 50 aţ 80 %. Spalovací motory mají pouze 30-40% účinnost. Z dalších 
výhod lze zmínit jednoduchou konstrukci elektromotoru, kde se pohybuje pouze jediná 
součástka, a to kotva. Dále pak moţnost rekuperace kinetické energie při brzdění a nehlučnost 
[76].  
Nevýhodou je omezený dojezd z dŧvodu omezené kapacity akumulátoru. Dále pak vysoká 
pořizovací cena, opět za to „mŧţe“ akumulátor, jakoţto nejdraţší součást elektrických aut. 
Některé státy proto podporují jejich prodej rŧznými výhodami. Například v Norsku nejsou 
elektromobily zatíţeny DPH a daní z nových vozŧ, mají bezplatné parkování, jsou zproštěny 
některých plateb mýtného a v Oslu smějí pouţívat jízdní pruhy pro autobusy [17]. Za další 
nevýhodu opět mŧţe akumulátor – jeho ţivotnost je v současné době omezená, i kdyţ výrobci 
tvrdí opak. Více o tomto tématu ve zdroji [48].  
Čím více se elektromobily rozšíří, tím vzroste zátěţ na ES, bude tedy nutné jejich nabíjení 
regulovat tak, aby nedocházelo ke vznikŧm odběrových špiček, čemuţ chceme co nejvíce 
zabránit. Zde nastupuje souvislost se SG, kdy distributor bude pruţně reagovat na poptávku po 
elektrické energii, regulovat její cenu, a tím pobízet zákazníky k nabíjení svých elektromobilŧ 
v době, kdy se to nejvíce hodí ES. V době špiček budou elektromobily autonomně přerušovat 
nabíjení a pokračovat při poklesu poptávky. Tato schopnost bude ovšem podřízena času, kdy 
bude majitel potřebovat elektromobil plně nabitý. 
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 Rozdíl nastane s příchodem generace elektrických aut, která umoţní stát se aktivní částí sítě. 
To znamená, ţe kromě pasivního nabíjení budou schopna energii do sítě ze svých akumulátorŧ 
dodávat (V2G – vehicle to grid). Pokud nastane předpokládaný „boom“ elektrických automobilŧ, 
kapacita tohoto zpŧsobu akumulace energie bude ohromná, coţ umoţní efektivnější vyuţití FVE 
a VTE. V současné době je ovšem problém v legislativě, kdy se nabídnutím kapacity 
akumulátoru ve svém voze stává z majitele distributor energie a obchodník. Dále by měl majitel 
rozhodnout, do kolika procent kapacity akumulátoru je moţné jej vybíjet [43]. Ke komunikaci 
mezi sítí a PEV byl vyvinut standard SAE J2847/1 [67]. 
2.4.1 Dělení elektromobilů 
Nejprve je nutné uvést pojem hybridní auto. Nemá zástrčku pro připojení k síti a pohání ho 
klasický spalovací motor. Instalované baterie se nabíjí rekuperací při brzdění. Elektřina z nich 
poté slouţí v malém elektromotoru, který spalovacímu motoru pomáhá akcelerovat, případně 
funguje samostatně do určité rychlosti (závisí na konkrétním modelu), čímţ sniţuje spotřebu 
paliva. Označení elektromobil je tedy pouze v uvozovkách. Mezi nejznámější zástupce patří první 
generace Toyoty Prius [79]. 
Elektromobily, které jsou schopny připojení k síti, se v anglické literatuře označují jako PEV 
(plug-in electric vehicles) a dále se dělí na: 
 BEV (battery electric vehicle) - čistě bateriově poháněné auto 
 eREV (extended-range electric vehicle) - elektromobily s prodlouţeným dojezdem 
 PHEV (plug-in hybrid electric vehicle) - hybridní elektrická auta se zástrčkou 
BEV pracuje s velkou baterií, která se nabíjí ze sítě, respektive rekuperací. Je to jediný zdroj 
energie pro motor vozidla, dojezd je v současnosti udáván zhruba do 150 km, tím jsou 
předurčeny především ke kaţdodennímu dojíţdění do práce, na nákupy atd. Tento udávaný 
dojezd ovšem velmi výrazně závisí na jízdním stylu, terénu a počasí. Zatímco konvenční motory 
produkují při provozu odpadní teplo, které se vyuţívá při topení interiéru, BEV musí na topení 
vydat část energie z akumulátorŧ, čímţ se akční rádius auta ještě sníţí. Výhodou oproti ostatním 
PEV je jednodušší konstrukce [79]. 
Naproti tomu eREV má malý spalovací motor pohánějící generátor, který vyrábí elektrickou 
energii v případě, ţe je interní baterie vybitá. Dojezd se tím přiblíţí dojezdu klasických 
benzínových, respektive naftových aut. PHEV, jak z přeloţeného názvu vyplývá, jsou hybridní 
auta s větší baterií a schopností nabíjet ji ze sítě. Většinou tedy oba druhy pohonu spolupracují, 
tím sniţují spotřebu paliva a emise. Zvýšením dojezdu eREV a PHEV pomocí spalovacích 
motorŧ se tato auta zatraktivní, mohou tak slouţit jako první auto do rodiny. Další výhodou je 
zmenšení nejdraţší části elektromobilu - akumulátoru, coţ znamená konkurenceschopnější ceny 
[79]. 
2.4.2 Nabíjecí infrastruktura 
Dŧleţitou výzvou pro rozšíření počtu PEV je vyřešení nabíjecí infrastruktury tak, aby 
nabíjecí stanice byly dostupné co největšímu počtu uţivatelŧ. Majitelé musí mít alespoň jedno 
spolehlivé místo, kde si své auto mohou nabít. Ve většině případu se jedná o jejich domovy, 
protoţe k nabití stačí jednofázová zásuvka v garáţi. Nutné je ovšem i rozšíření o veřejná místa, 
například obchodní domy, parkovací stání před bytovými domy, pracovišti, úřady, tedy všude 
tam, kde se elektromobil odstavuje k parkování [7][37].  
  2 Koncepce Smart Grid 
 
25 
Pro standardní nabíjení lze pouţít příkony od 3,7 do 22 kW, doba nabíjení je poté přibliţně 1 
aţ 8 hodin, nezávisle na kapacitě a činiteli plnění akumulátoru. Podle dostupného času pak mŧţe 
nechat majitel auto nabíjet delší dobu při niţším výkonu (šetrnější pro baterie) nebo kratší dobu 
s vyšším výkonem v rychlonabíječkách [37]. 
Elektromobily obecně trpí nešvarem v podobě krátkého dojezdu a dlouhého nabíjení – 
minimálně 1 hodina. Řešením by mohla být výměna akumulátorŧ ve specializovaných stanicích, 
kde rychlost výměny dosahuje časŧ okolo 1 minuty. Majitel elektromobilu by v takovém případě 
nebyl vlastníkem akumulátoru, pouze by ho měl v pronájmu, coţ by se promítlo do niţší 
pořizovací ceny a odpadla by nevýhoda s omezenou ţivotností baterie. Náhradní akumulátory 
v takovýchto stanicích by se pak mohly podílet na V2G akumulaci energie. Nevýhodou je 
nejednotnost v konstrukci, velikosti a připojovacích parametrech akumulátorŧ [32][37]. 
Z delší doby nabíjení vyplývá, ţe nabíjecí proces musí probíhat bez dozoru, konektory tedy 
musí být chráněny před neúmyslným a neoprávněným odpojením během nabíjení. Dále musí být 
v nepropojeném stavu bez napětí. Mechanické blokování (proti rozpojení během nabíjení) se 
aktivuje automaticky při spuštění nabíjení a je uvolněno teprve tehdy, aţ sám uţivatel nabíjecí 
proces přeruší. Elektrické blokování pak vţdy zajistí beznapěťový stav zásuvky do té doby, neţ je 
mezi nabíjecí stanicí a elektromobilem vytvořeno vodivé spojení. Tím se vyloučí úrazy 
elektrickým proudem a nebude docházet k připojování a odpojování vozidla při zatíţení [37]. 
U nabíjecích stanic se klade dŧraz také na pasivní bezpečnost, kdy se musí splnit minimální 
poţadavky [37]: 
 bezpečnost při manipulaci 
 zamezení zásahu neoprávněných osob 
 umoţnění bezpečné obsluhy při nabíjení pro uţivatele  
Další věcí je nutnost takové konstrukce, která umoţňuje levnou a rychlou instalaci a 
současně nízké náklady na údrţbu. Součástí by měla být funkce předávání hlášení o poruchách na 
servisní centrálu. Rozhraní musí také umoţňovat automatický výpočet odebraného výkonu [37]. 
K nabíjecí infrastruktuře se dále řadí jednotný systém nabíjecích konektorŧ. Je neţádoucí, 
aby jejich typŧ existovalo více. Ekvivalentem jsou tankovací pistole na klasických čerpacích 
stanicích, které pasují do kaţdého automobilu na světě (samozřejmě s rozlišením benzínu a 
nafty). Pro úspěšné rozšíření elektromobilŧ je tedy nutné konektory normalizovat. Mezinárodní 
normalizace konektorových systému je uvedena v IEC 61851 (ČSN EN 61851 Systém nabíjení 
elektrických vozidel vodivým propojením). Jsou zde stanoveny poţadavky jako [37]: 
 vhodnost pro nabíjecí proudy 16 aţ 63 A, respektive nabíjecí výkony 3,7 aţ 44 kW 
 vhodnost pro jedno- a třífázové přípojky 
 moţnost obousměrného přenosu energie 
 moţnost datové komunikace s vozidlem  
V praxi probíhá „válka“ o to, jaký typ konektoru nakonec trh ovládne. Japonské 
automobilky, které patří k prŧkopníkŧm elektromobilŧ, mají svŧj standard CHAdeMO, který má 
výhodu ve větším rozšíření. Evropské a americké automobilky se nedávno (jaro 2012) dohodly na 
novém standardu. Jedná se o systém kombinovaného dobíjení, který integruje všechny dobíjecí 
scénáře do jediného konektoru a sjednocuje komunikaci mezi vozem a dobíjecí stanicí [69][80]. 
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2.5 Virtuální elektrárny 
V kapitole 2.2.2 byla zmíněna distribuovaná (decentralizovaná) výroba jako jeden 
z klíčových prvkŧ konceptu smart grid. Decentralizovaný zdroj lze charakterizovat umístěním 
blízko místa spotřeby vyrobené elektřiny a připojením nejčastěji do DS, coţ značí malý aţ střední 
výkon v řádech jednotek kilowatt aţ desítek megawatt [52]. 
Tyto zdroje lze rozdělit na skupinu spalující fosilní paliva (hlavně zemní plyn) a skupinu 
vyuţívající obnovitelné zdroje. Tím je prakticky určeno, kdy a jak mŧţe zdroj pracovat. Fosilní 
paliva se díky ceně vyuţívají téměř pouze v kogeneračních jednotkách s dodávkou elektřiny 
v určitém čase, kdy jsou výhodné výkupní ceny elektřiny z kogenerace. OZE mohou naopak 
dodávat elektřinu celý den (za splnění provozních podmínek) [52]. 
Smyslem virtuálních (rozptýlených) elektráren je spojit menší zdroje z více lokalit do 
virtuální skupiny s více fyzickými vstupy do ES. Z pohledu sítě se skupina chová jako jeden 
zdroj. Tato koncepce představuje výhody jak pro provozování zdroje, tak pro obchod 
s elektrickou energií. Z hlediska obchodníka je výhodnější nakoupit elektrickou energii od 
jednoho dodavatele, neţ stejné mnoţství elektřiny od více drobných výrobcŧ. Provozovatel 
virtuální elektrárny také mŧţe garantovat dodávku dohodnutého mnoţství v daném čase (větší 
nezávislost na počasí). Pro malého dodavatele pak výhoda rozptýlených elektráren spočívá ve 
zlepšení ekonomiky provozu, dále pak v moţnosti dlouhodobého monitorování zdroje spolu s 
dálkovým řízením. Z hlediska ES patří k výhodám odolnost proti poruše jednoho zdroje, kdy 
díky regulačním schopnostem nedojde k přerušení výroby, ale pouze k jejímu omezení. A to 
jenom v případech, kdy není k dispozici záloţní výkon. Na druhou stranu k nevýhodám patří 
sloţitost řízení více menších zdrojŧ, jakoţto součástí virtuální elektrárny [8][52] . 
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Obr. 2-4 Zdroje zařaditelné do virtuálních elektráren – upraveno autorem [5]  
2.5.1 Projekt TEDOM 
Projektem TEDOM se rozumí virtuální elektrárna společnosti TEDOM (výrobce 
kogeneračních jednotek z Třebíče). Projekt byl dokončen v roce 2009, elektrárna byla spuštěna 
v lednu 2010. Celkový výkon odpovídá 15 MW. Podle zdroje [52]:  „Cílem je zlepšení podmínek 
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prodeje elektřiny vyrobené z necentrálních zdrojů“. Kogenerační jednotky jsou zapojené do 
tepelného systému skrze akumulátory tepla z dŧvodu dobré regulovatelnosti s pruţnou odezvou 
na regulační odchylku [52]. 
Rozptýlená elektrárna TEDOM je sloţena ze tří modulŧ [52]: 
 Komunikační a dispečerský modul 
 Modul databázového rozhraní 
 Plánovací a optimalizační modul  
„Komunikační a dispečerský modul zajišťuje spolehlivé a bezpečné propojení zdrojů 
s dispečerským stanovištěm a umožňuje přenos dat potřebných pro servisní část modulu a pro 
plánovací a optimalizační modul“ [52]. 
„Hlavní funkcí modulu databázového rozhraní je přenos údajů potřebných pro plánování, 
optimalizaci a řízení zdrojů mezi jednotlivými moduly. Jejich průběžné vyhodnocování přispívá 
ke zpřesňování plánování a kvalitnější predikci rizikových stavů“  [52]. 
„Cílem optimalizačního a plánovacímu modulu (což je softwarová aplikace) je zabezpečit 
optimální pokrytí plánovaného dodávkového diagramu jednotlivými zdroji, které jsou řazeny 
podle stanovených priorit. Dále zabezpečuje poskytnutí dostupného množství regulačního 
výkonu“ [52]. 
15 MW
 
Obr. 2-5 Rozptýlená elektrárna TEDOM – upraveno autorem [8] 
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3 SMART SYSTÉMY 
Evoluce současných sítí na úroveň SG se nespoléhá pouze na technické pokroky 
akumulátorŧ energie a elektromobilŧ, respektive jejich hromadné vyuţití. Hlavní myšlenkou je 
totiţ obousměrná komunikace, coţ zahrnuje sofistikovaný monitoring, analýzu, optimalizaci a 
kontrolu sítí z centrálního pracoviště spolu s inteligentními elektroměry [22]. Komunikace mezi 
jednotlivými částmi pak musí probíhat spolehlivě a s nejmenšími náklady na provoz. Velký dŧraz 
je pak kladen na bezpečnost této komunikace, protoţe při jejím narušení by mohlo dojít k velkým 
škodám. Šlo by tak ovlivňovat například napětí v rozvodnách pomocí dálkového přepínání 
odboček transformátorŧ, v domácnostech by zase bylo moţné ovlivňovat chod spotřebičŧ bez 
vědomí odběratele a tím řídit chod ES [43].  
3.1 HDO 
HDO neboli hromadné dálkové ovládání je do jisté míry pokládáno za předchŧdce smart 
meteringu v elektroenergetice, kde slouţí k optimálnímu vyuţití vyrobené elektřiny v prŧběhu 
dne - snaţí se zarovnat diagram zatíţení. Pozitivním efektem je také úspora investičních nákladŧ 
do rozvodných zařízení, kdy je nutné dimenzovat veškerá vedení a přístroje na maximální 
odebíraný výkon bez ohledu na to, jestli bude odpovídající proud protékat pouze několik desítek 
minut denně (ročně) [61]. HDO pravděpodobně „nepřeţije“ nástup mnohem sofistikovanějších 
komunikačních protokolŧ, ovšem neţ tato situace nastane, bude provoz HDO stále 
nepostradatelný. 
Myšlenka řízení odběru elektrické energie je starší neţ systém HDO, pŧvodně se vyuţívaly 
elektromechanické spínací hodiny (zejména pro provoz akumulačních spotřebičŧ). Jejich 
nevýhodou byla nutnost pravidelného seřizování a s rozšířením jejich nasazení i nárŧsty 
odběrových špiček v době jejich sepnutí z dŧvodu pevného řízení [61]. 
První systémy HDO byly uváděny do praxe ve 30. letech 20. století. HDO lze popsat jako 
řídící a ovládací systém, který pro přenos informací vyuţívá elektrickou síť. Jeho typické 
vlastnosti lze shrnout následovně [61]: 
 přenos informace pouze jedním směrem, a to současně do rozptýlených míst 
 absence zpětné signalizace o provedení/neprovedení povelu - malý stupeň 
zabezpečení správnosti příjmu 
 nedokonalost v zabezpečení správnosti přijatého kódu 
 vyuţití přenosových cest s poměrně nepříznivými vlastnostmi pro přenos informací 
 opakované vysílání stejného povelu v sériích - zvýšení pravděpodobnosti správného 
příjmu 
HDO funguje na principu superponování informace ve tvaru impulsního kódu na frekvenci 
energetické sítě (u nás 50 Hz) pomocí vazby. Impulzy tónové frekvence jsou vysílány třífázově 
v rozvodnách (nejčastěji 110/22 kV, obecně do úrovní VN) a prochází tak přes silové 
transformátory do všech částí DS. Tyto impulzy pak tvoří určitý telegram, sestávající ze 
startovacího impulsu, zabezpečovací mezery, zabezpečovacího impulsu a vlastních informačních 
impulsŧ. Jejich kmitočet mŧţe být rŧzný, volba závisí na faktorech, jako je rozsáhlost sítě, 
povaha sítě (venkovní nebo kabelové vedení), počet napěťových transformací, napěťová úroveň, 
do které se vysílá, atd. Obecně platí, ţe niţší frekvence jsou vhodnější pro rozsáhlé sítě s více 
transformátory (čím niţší frekvence, tím menší útlum v jejich vinutích). Musí být také splněno, 
ţe vysílací kmitočet leţí mezi hodnotami vyšších harmonických základní frekvence. Takových 
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frekvencí je v praxi vyuţitelných 18 (od 110 po 1600 Hz), v ČR se nejčastěji vyuţívají kmitočty 
183,33 Hz, 216,66 Hz a 283,33 Hz. Úroveň maximálních ovládacích napětí nesmí při kmitočtech 
pod 500 Hz překročit 10 % síťového napětí (pro sítě NN), s rostoucí frekvencí pak tolerance 
klesá. V praxi jsou skutečné provozní úrovně HDO podstatně niţší [30][61]. 
Přijímač HDO bývá umístěn vedle vícetarifového elektroměru, popřípadě vedle zařízení 
(stykačŧ), které se mají ovládat. Podle přijatého povelu se pak vykoná příslušná operace (přepne 
tarif, sepnou stykače, atd.) [76]. Podle zdroje [76]: „Současné přijímače HDO umí pracovat 
samostatně, aniž by musely obdržet pokyn k sepnutí či vypnutí. Řídí se nastaveným programem, 
který jim distributor dokáže na dálku změnit (stejným principem, jako když vysílá signál sepnout 
vypnout).“ 
Hlavní oblasti pouţití systému HDO lze shrnout do tří skupin. Přímé ovládání elektrických 
spotřebičŧ, jako jsou zásobníky horké vody v domácnostech, prŧmyslu a zemědělství, 
akumulační elektrické vytápění, elektricky vytápěné kotle apod. Druhou skupinu tvoří ovládání 
pro tarifní účely. Zde se jedná o přepínání tarifŧ v elektroměrech. Třetí skupina slouţí pro 
provozní energetické účely – ovládání podruţných silnoproudých vedení, podruţných 
transformačních stanic, spínání kondenzátorových baterií pro kompenzaci účiníku, svolávání 
poruchových energetických čet atd. Systém HDO se dá také vyuţít pro ovládání rŧzných druhŧ 
osvětlení [61]. 
 Rušivé vlivy při provozu HDO zahrnují krátkodobá parazitní napětí (zpravidla zpŧsobená 
přechodovými jevy při zapínání a vypínání velkých spotřebičŧ, dále pak atmosférickými výboji), 
dlouhodobá parazitní napětí (deformace sinusového prŧběhu napětí elektrickými stroji, 
polovodičovými součástkami, atd.) a vlivy rezonance [61]. 
Nasazení HDO ve světě není příliš časté, krom Slovenska se vyuţívá i v Německu, Velké 
Británii, Austrálii, Jiţní Africe a na Novém Zélandu [42].  
3.2 Monitorování sítě 
Pro efektivní fungování ES je nutné znát její okamţitý stav. Jen tak lze pruţně reagovat na 
všechny události, jako jsou technická selhání zařízení, přírodní katastrofy atd., které mohou při 
chodu sítě nastat, a tím zvýšit spolehlivost dodávky elektrické energie. Jako příklad mŧţeme vzít 
měření teploty. S aktuálním údajem o teplotě lze přesně vypočítat maximální proud, který mŧţe 
vedením téct, aniţ by bylo dosaţeno maximálního dovoleného oteplení. Kapacita vedení (z 
hlediska toku výkonu) by tak byla vyuţita s co největší efektivitou. Pro monitorování lze, mimo 
klasických zařízení jako PTP nebo PTN, vyuţít dvou principŧ – senzory a měření fázorŧ (Phasor 
Measurement Units). 
3.2.1 Senzory 
Monitorování a diagnostiku elektrizační soustavy lze provádět pomocí senzorŧ, které 
komunikují rŧznými protokoly, nicméně téměř výlučně pomocí drátŧ (vedení). To s sebou nese 
náklady jak na instalaci, tak na údrţbu těchto komunikačních kabelŧ. Z dŧvodu vysoké 
pořizovací ceny se vyuţívají pouze na vyšších napěťových hladinách [29]. Jsou schopny měřit 
jak základní veličiny elektroenergetiky – napětí a proud a jejich fáze, ale také teplotu, vlhkost. 
Dále pak slouţí k monitorování transformátorŧ atd. [34]. 
Alternativou vhodnou k vyuţití v SG mŧţou být senzory s bezdrátovou komunikací, které by 
vytvořili tzv. bezdrátovou senzorovou síť (Wireless Sensor Network – WSN). Jejich výhodou 
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oproti klasickým senzorŧm propojených vodiči je niţší cena a flexibilita. Bezdrátové 
multifunkční senzorové uzly instalované na dŧleţitých zařízeních ES by tak monitorovaly jejich 
stav a údaje zasílaly na řídící stanoviště, které by mohlo reagovat téměř v reálném čase. Tím by 
se posílila spolehlivost a odstraňování výpadkŧ by bylo rychlejší [29].  
Problém, který brání hojnějšímu vyuţití v současné době, je spolehlivost komunikačních 
protokolŧ spolu s odolností proti rušení, které v blízkosti vedení velmi často vznikají. Při 
testování spolehlivosti se objevil problém mezi protokoly standardu IEEE 802.15.4, které by se 
vyuţily při tvorbě WSN a protokolech IEEE 802.11b (WLAN). Oba protokoly totiţ pracují na 
stejné frekvenci – 2,4 GHz. Více k této problematice ve zdroji [2]. 
3.2.2 Měření fázorů 
Princip PMU spočívá v měření fázorŧ napětí a proudŧ včetně kmitočtu v jeden okamţik 
v celé ES. Fázorem se rozumí hodnota měřených veličin v komplexním tvaru, tedy jeho velikost 
a fáze. Synchronizace je pro tuto technologii klíčová. Jediný dostatečně přesný zpŧsob je vyuţití 
GPS. Tento systém je schopný vyslat impuls na kaţdou pozici na povrchu Země s přesností jedné 
mikrosekundy. Přitom stačí, aby anténa PMU zařízení měla na dohled alespoň jeden satelit. 
Ostatní moţnosti synchronizace jako například rádiové vlny nebo signál přes optická vlákna 
z hlediska přesnosti nevyhovují [22][59]. 
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Obr. 3-1 Blokový diagram PMU zařízení – upraveno autorem [59] 
GPS přijímač posílá signál s jedním pulsem za sekundu a určitý kód, zahrnující rok, den, 
hodiny, minutu a sekundu. Signál s jedním pulsem je obvykle rozdělen oscilátorem na 
poţadovaný počet pulsŧ za sekundu pro vzorkování analogového vstupu, který je získán 
z proudových a napěťových přístrojových transformátorŧ po prŧchodu anti-aliasing a 
přepěťovým filtrem. Mikroprocesor pak přiřadí ke změřenému fázoru identifikační kód. Tato 
zpráva je pak přenesena z modemu na sběrné pracoviště [59].  
V současné době jsou PMU zařízení podrobena normě IEEE C37.118-2005, která se zabývá 
jejich pouţitím v elektroenergetice. Popisuje standardy pro měření, jeho vyhodnocování, 
stanovuje zkoušky a certifikace přesnosti. Dále pak pojednává o formě, v jaké jsou změřená data 
přenášena. Je nutné poznamenat, ţe norma ještě není zcela hotová [60]. 
3.3 Elektroměry 
Elektroměry představují přístroje, které měří spotřebu elektrické energie u koncových 
zákazníkŧ. Prvotní elektroměry fungovaly na elektromechanickém principu. Z pohledu SG je 
tento typ zastaralý a nepouţitelný [76]. Postup jejich vývoje je zřetelný z obr 3.2. V současné 
době jsou na území ČR postupně nahrazovány statickými elektronickými elektroměry, které 
disponují mnohem vyšší přesností (0,5 %) a dynamickým rozsahem (1:1000), který vyjadřuje 
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poměr mezních měřitelných hodnot. Další výhody jsou konstrukční jednoduchost a absence 
mechanických prvkŧ (proto jsou označovány jako přístroje statické) [38]. 
Další vlastnosti elektronických elektroměrŧ jsou uvedeny ve zdroji [38]: 
 moţnost měření napětí, proudu, frekvence, dále přepínání profilŧ 
 měření jalového výkonu pouhou implementací vhodného algoritmu 
 ukládání čtvrthodinových výsledkŧ měření 
 odečet pomocí IrDA nebo rozhraní umoţňující dálkový odečet 
 detekce pokusŧ o ovlivnění měření a zásahŧ do přístroje 
Norma EN50470-3 udává základní parametry elektroměrŧ – přesnost měření, dynamické 
rozsahy, ovlivňující faktory a jejich vliv na přesnost měření. Jedná se o frekvenci sítě, 
harmonické sloţky v napěťových a proudových obvodech spolu se stejnosměrnými sloţkami, 
teplotu, účiník zátěţe a vlastní spotřebu přístroje [38][39]. 
Jako proudové senzory lze pouţít ve statických elektronických elektroměrech bočníky, 
proudové transformátory nebo Rogovského cívky [38]. 
Funkčnost
Návratnost investice
Elektromech. 
elektroměry
AMR
AMM
SG ready AMM
 
Obr. 3-2 Vývoj elektroměrů – upraveno autorem [76] 
3.3.1 Dělení funkčnosti elektroměrů 
Pokud statické elektronické elektroměry umoţňují dálkový odečet, lze je rozdělit podle 
komunikačních schopností do 3 kategorií, viz následující odstavce.  
AMR, coţ je zkratka anglického názvu Automatic Meter Reading, je technologie 
elektroměrŧ umoţňující automatický sběr údajŧ o spotřebě odběratelŧ, coţ vede ke sníţení 
nákladŧ na lidskou sílu vykonávající tzv. sčítání elektřiny, kdy pověřený pracovník musel obejít 
kaţdého odběratele a opsat hodnotu na příslušném elektroměru. AMR navíc podporuje také 
zasílání vlastní diagnostiky na centrálu [22]. 
AMM (Automatic Metering Management) v jiných zdrojích nazývané AMI (Automatic 
Metering Infrastructure) jsou pokládány za základ pro budoucí rozvoj SG. Vychází z AMR, liší 
se ovšem schopností obousměrné komunikace. Informace jsou zpravidla dostupné se zpoţděním 
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(závisí na rychlosti komunikace) jak pro provozovatele DS, tak pro potřeby zákazníka [22]. Mezi 
další funkce lze zařadit dálkové odpojení odběrného místa - neplatiči atd. [36]. 
Vrchol řetězce tvoří smart metry. Jejich vlastnosti jsou v mnoha ohledech stejné, jako 
vlastnosti AMM elektroměrŧ, proto s nimi bývají často zaměňovány, respektive se označují 
pouze jako AMM (popřípadě SG ready AMM). Jedná se o technologii elektroměrŧ a příslušnou 
infrastrukturu, která umoţňuje údaje o spotřebě (obecně data) zasílat v reálném čase díky velké 
přenosové rychlosti. Mají také schopnost dálkového odpojení (připojení) odběrného místa a řízení 
spotřebičŧ v příslušné domácnosti. Schopnost fungovat v reálném čase s minimálním zpoţděním 
umoţňuje jejich vyuţití jako náhradu za HDO. Plné vyuţití potenciálu pak nachází 
v komplexních inteligentních sítích [22].  
Zajímavá je myšlenka komunikace mezi elektroměry a vodoměry, respektive plynoměry. 
Jednotlivá měřidla budou schopna komunikovat s elektroměrem, který bude informace o jejich 
stavu a spotřebě posílat do nadřazených prvkŧ. Tím se funkčnost smart meteringu ještě navýší. 
Protokoly, které by šlo vyuţít ke komunikaci, jsou uvedeny v kapitole 3.5. 
Obousměrná komunikace systémŧ AMM umoţňuje řídit spotřebu v závislosti na ceně 
elektrické energie v daný čas. Tato schopnost se anglický nazývá „demand response“ a její 
implementace má být výhodná pro obě strany. Provozovatel DS získá částečnou kontrolu na 
diagramem zatíţení, kdy při hrozícím nedostatku zdraţí cenu elektřiny, tím se některé velké 
spotřebiče odpojí. Cena elektřiny bude v reálném čase poskytována odběratelŧm (pravděpodobně 
skrze rozhraní podobné internetovému bankovnictví nebo přímo na elektroměru), coţ zefektivní 
vyuţití elektřiny v době nízkých odběrŧ. Pokud navíc bude odběratel vlastnit nějaký akumulátor 
energie (nejčastěji asi elektromobil podporující V2G), bude moţné s elektřinou spekulovat – 
koupit v době nízké poptávky a prodat ve špičkách [81]. 
3.4 Datové koncentrátory 
Datové koncentrátory tvoří mezičlánek v komunikačních sítích. Jejich úkolem je řídit 
komunikaci s jednotlivými elektroměry, zajišťují také sběr dat a provádí jejich přeposílání do 
datových center. Podle zdroje [24]: „Data koncentrátor představuje rozhraní mezi přenosem dat 
po elektrické nebo rádiové síti a jiným přenosem, nejčastěji typu TCP/IP“. Typicky bývají 
umístěny v DTS, protoţe PLC signál neprojde přes impedanci transformátoru a současně se jedná 
o místo ve vlastnictví distribuční společnosti, bez nutnosti dalších investic do výstavby. Kromě 
PLC lze vyuţít i sítě mobilních operátorŧ (3G, 4G, popřípadě LTE) nebo IEEE 802.16 WiMAX. 
Běţný počet elektroměrŧ obsluhovaných jedním koncentrátorem je zhruba 100. V případě 
hustých zástaveb pak toto číslo mŧţe překročit 1000 [24][68]. 
Ve zdroji [24] jsou uvedeny poţadavky na funkčnost datového koncentrátoru, některé z nich 
jsou zde uvedeny: 
 „Software pro diagnostiku a konfiguraci zařízení a poskytnutí co nejvíce informací 
včetně lokality kde se nachází. Možnost zálohovat veškerou konfiguraci zařízení, 
provést upgrade. Vše vzdáleně nebo pomocí přenosného zařízení.“ 
 „Pravidelná synchronizace času s nadřazeným systémem, možnost konfigurace přes 
servisní rozhraní. Synchronizace času v elektroměrech, čas se nesmí lišit o více jak 
10 s.“  
 „Automatické nalezení měřičů a vytvoření topologie pro komunikaci. Nalezení 
nových měřičů do 12 hodin.“ 
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 „Možnost zabezpečené komunikace jak s nadřazeným systémem, tak s měřiči.“ 
 „Podpora alespoň 1024 měřičů na jedno zařízení.“ 
 „Automatická kontrola správné činnosti zařízení (self-check).“ 
 „Periodické a okamžité vyčítání dat z měřičů.“ 
 „Provádění příkazů z nadřazeného systému.“ 
 „Upgrade firmwaru datového koncentrátoru a měřičů.“ 
 „Přeposlání do nadřazeného systému alarmů z měřičů do 1 minuty.“ 
 „Možnost lokálně i vzdáleně restartovat zařízení včetně uvedení do výrobního stavu.“ 
3.5 Komunikační protokoly  
Spolehlivá a rychlá výměna informací je klíčem k úspěchu SG, otázkou ovšem je, jakou 
komunikační technologii zvolit. Při uváţení faktu, ţe elektrizační soustava spojuje mnoho 
rozdílných typŧ sítí, je tedy málo pravděpodobné, ţe by některý protokol vyhovoval vyuţití u 
spotřebitele (ať uţ se jedná o domácnost, prŧmyslový nebo administrativní objekt) a u 
distributora (rozdílná povaha sítí NN, VN, spolu s inteligentními elektronickými zařízeními, která 
ovládají například výkonové vypínače nebo monitorují chod transformátorŧ). Z čehoţ tedy 
vyplývá, ţe pouţívaných protokolŧ musí být více. O to větší dŧraz musí být kladen na jejich 
vzájemnou kompatibilitu. Mezi další poţadavky lze zařadit: 
 QoS (quality of service)  
 spolehlivost – s ohledem na rozlohu a heterogenitu protokolŧ se jedná o sloţitý úkol 
 dostupnost  
 bezpečnost a soukromí dat 
3.5.1 Přenos vedením nebo kabelem 
Kromě zpŧsobŧ rozebíraných níţe lze do skupiny komunikačních protokolŧ s přenosem po 
metalickém vedení s potenciálním nasazením v budoucích SG zařadit i datové komunikace 
vyuţívající sítě oddělené od silových vodičŧ. Jejich velkou nevýhodou je nutnost investice do 
instalace, naopak ovšem nabízejí velkou přenosovou kapacitu a rychlou odezvu. Jedná se 
například o Ethernet s rychlostí 10 Mbps aţ 10 Gbps. Dále pak DSL a koaxiální kabely (rychlost 
aţ 10 Mbps) s vyuţitím přístupu na internet [81]. 
3.5.1.1 Komunikace přes optické kabely 
Optické kabely se v elektroenergetice pouţívají jiţ dlouho dobu díky svým vlastnostem, jako 
je odolnost vŧči elektromagnetickým a rádiovým rušením. Pouţití nachází zejména v zařízeních 
zabezpečujících chod vedení nejvyšších napěťových hladin [22]. 
K dalším vlastnostem, mimo odolnost proti rušení, lze zařadit vysokou přenosovou rychlost, 
malý útlum, velkou šířku pásma a bezpečnost přenosu. Tím se kvalifikují do dŧleţité role jako 
moţná komunikační páteř SG [22][58]. 
3.5.1.2 PLC 
PLC je zkratkou z anglického názvu „Power Line Communication“, a jak uţ název napovídá, 
jedná se o přenos informací pomocí vodičŧ, které slouţí také pro přenos nebo distribuci 
elektrické energie. Vyuţití PLC pro komunikaci má nespornou výhodu v samé podstatě této 
technologie, kdy veškerá spojení (elektrická vedení) jiţ stojí. Nevýhodou je náchylnost na rušení 
spotřebiči v síti a značný útlum ústící v malý dosah, kdy například transformátory signál téměř 
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nepropustí. Přenosová rychlost se pohybuje v rozmezí několika stovek bitŧ za sekundu aţ 
milionŧ bitŧ za sekundu, nepřímo úměrně s délkou vedení [22][36][81]. 
Principem PLC je namodulování signálu s obecně vyšší frekvencí neţ je síťových 50 Hz na 
harmonický prŧběh napětí (pomocí tyristorŧ nebo jiných polovodičových součástek). Tím 
vzniknou na sinusovce velmi malé, ale detekovatelné napěťové špičky. Jejich přítomnost pak 
značí digitální „1“, nepřítomnost pak digitální „0“. Z dŧvodu útlumu je nutné po určitých delších 
vzdálenostech obnovit signál v tzv. opakovacích stanicích (repeater). Signál je z vedení 
odfiltrován a demodulován, poté dochází k opětovné modulaci na novou frekvenci. Také je nutné 
signál odfiltrovat před rozvodnami pomocí rezonančních obvodŧ, které blokují vysoké frekvence. 
Tím se potlačí ovlivňování přístrojŧ v rozvodnách [22][62]. 
V sítích NN se aplikace úzkopásmové PLC vyuţívá pro přenos dat mezi elektroměrem a 
nadřazenou komunikační sítí. Spojovací bod je umístěn v DTS a je představován data 
koncentrátorem (viz 3.4), jenţ řídí vlastní komunikaci mezi jednotlivými elektroměry a zajišťuje 
sběr dat a jejich přeposílání. V domácích rozvodech lze PLC vyuţít pro automatizaci - dálkové 
ovládání světel atd. bez nutnosti instalovat příslušnou kabeláţ. PLC se jeví vhodné i pro 
komunikaci mezi elektromobily a sítí. Tím by odpadla nutnost zavedení jiných bezdrátových 
nebo drátových komunikačních protokolŧ. Vlastnosti PLC jsou popsány v normě IEEE 1901. 
Vyuţití širokopásmového PLC, neboli BPL, o kmitočtech 1,7 aţ 80 MHz je perspektivnější díky 
mnohem vyšším rychlostem v porovnání s úzkopásmovým PLC. BPL je v současnosti 
podrobována testování v pilotních projektech po celém světě i v ČR, viz kapitola 5. Velkou 
výhodou BPL je i podobnost s IP adresováním [22][38][62]. 
Nejdŧleţitější poţadavky na moderní PLC komunikaci jsou podle zdroje [38] následující: 
 datový tok větší neţ 32 kbps 
 latence zprávy pod 100 ms v obou směrech 
 nízká spotřeba (hlavně při přijímání dat) 
 plug and play 
 moţnost dálkové aktualizace firmwaru 
 pokrytí větší neţ 95 % 
 schopnost práce ve všech fází 
 bezpečnost 
Rozsah pásem kmitočtŧ pouţitelných v úzkopásmové PLC je v Evropě regulovaný normou 
CENELEC EN50065, která vymezuje interval 9 kHz aţ 150 kHz na 4 dílčí pásma, ve kterých pak 
definuje vyuţití a úroveň uţitečného signálu a rušení [38]. Ve zdroji [38] jsou pak pásma 
popsána: 
 „Pásmo A 9-95 kHz je rezervováno pro poskytovatele elektrické energie pro 
komunikaci mezi elektroměrem a koncentrátorem.“ 
 „Pásmo B 95-125 kHz je vyhrazeno pro spotřebitele bez řízení přístupu. Je určeno 
pro komunikace mezi elektroměrem a spotřebiči, směrem do domu.“ 
 „Pásmo C 125-140 kHz je stejné jako pásmo B, ale má stanovenu kontrolu přístupu 
MAC.“ 
 „Pásmo D 145-148,5 kHz je vyhrazeno pro spotřebitele pro speciální použití.“ 
Například v USA jsou ovšem vyuţívány kmitočty v intervalu 100 kHz aţ 500 kHz podle 
normy FCC part 15 B [38]. 
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Nevýhodou PLC je závislost spolehlivosti komunikace na kvalitě elektrické energie – při 
výskytu šumu mŧţe dojít k poškození vysílaného signálu nebo k jeho úplné ztrátě.  
3.5.2 Bezdrátový přenos 
Bezdrátové technologie s sebou nesou výrazné výhody, jako niţší cenu instalace, neţ 
v případě natahování kabelŧ, rychlou výstavbu, mobilitu atd., také se více hodí pro rozlehlé 
aplikace. Bezdrátové komunikační technologie jako takové jsou navíc jiţ velmi výrazně rozšířeny 
a běţně pouţívány. Vyuţití jiţ zaběhlých sítí (například GSM) by proces výstavby obousměrné 
komunikace v elektroenergetice jen usnadnilo. 
3.5.2.1 Bezdrátové mesh sítě 
V prvé řadě je nutné vysvětlit pojem mesh sítě, zdroj [31] je definuje jako síť, „kde je 
zabezpečena automatická konfigurace struktury sítě, spolehlivé směrování mezi jednotlivými uzly 
a automatický přístup nových uzlů do sítě prostřednictvím dosavadních uzlů“. Komunikační 
spojení je vytvářeno vzájemně mezi všemi uzly. 
Tento typ sítí je spojen s protokoly IEEE 802.11 (Wi-Fi) a 802.16 (WiMAX). Při nasazení 
v konceptu SG by byly vyuţity výhody, kterými mesh sítě disponují. Jedná se o vysokou 
spolehlivost související s redundancí spojení. Síť je odolná vŧči poruchám, dokáţe se sama 
reorganizovat. Výhodou je také vysoká rychlost dat a velké pokrytí (platí pro WiMAX). Na 
druhou stranu mezi nevýhody lze zařadit sloţitější směrování, velké nároky na paměť zařízení, 
zvýšenou spotřebu a problematický příjem signálu uvnitř budov [22][31]. 
3.5.2.2 Celulární rádiová síť 
Principem je pokrytí území rádiovou sítí z vysílačŧ, jejichţ dosah se vzájemně překrývá, 
plocha dosahu vysílače se nazývá buňka (v latině „celula“). Tato technologie je jiţ ověřená, na 
jejím principu fungují telekomunikační standardy GSM, 3G a 4G. Některé návrhy dokonce 
hovoří o vyuţití SMS zpráv pro potřeby SG, konkrétně by se mohlo jednat o kontrolu (platbu) při 
nabíjení PEV. Velkou výhodou oproti bezdrátovým mesh sítím je téměř úplné pokrytí míst 
signálem z vysílačŧ. Nevýhodou je pak závislost distribučních společností na telekomunikačních 
společnostech, coţ představuje výrazný problém [22]. 
3.5.2.3 Standard 802.15.4 
Na tomto standardu jsou zaloţeny 3 komunikační protokoly s potenciálním vyuţitím v SG, 
jedná se o ZigBee, WirelessHART a ISA100.11a, přičemţ poslední dva jmenované protokoly lze 
vyuţít pro chod WSN [22]. 
ZigBee je bezdrátová komunikační technologie pracující nejčastěji s kmitočtem 2,4 GHz, 
k vlastnostem patří nízká přenosová rychlost (cca 250 kbit/s), malá spotřeba, příznivá cena, 
značná bezpečnost a podpora mesh topologie. Vzhledem k malému dosahu se předpokládá 
vyuţití ke komunikaci na nejniţší úrovni SG, to znamená mezi „inteligentním“ elektroměrem a 
spotřebiči v příslušné domácnosti, respektive s ostatními měřiči (vody, plynu, atd.) [22][31]. 
3.5.2.4 Satelitní komunikace 
Jedná se o dobré řešení vzdáleného ovládání a kontroly, protoţe poskytuje globální pokrytí a 
rychlou instalaci i v místech odlehlých od civilizace, kde ţádná jiná komunikační infrastruktura 
není dostupná. Za vhodné nasazení mŧţeme označit například řízení a kontrolu VTE umístěných 
v odlehlých místech nebo offshore (v pobřeţních vodách). Další vyuţití by bylo moţné jako 
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záloţní komunikační prostředek pro nejdŧleţitější prvky ES s dispečinkem při přírodních 
katastrofách, které by narušily ostatní komunikační kanály. Nevýhodami jsou větší latence a 
závislost na počasí, které rychlost satelitní komunikace výrazně degraduje [22]. 
3.5.2.5 Mikrovlnná a bezdrátová optická komunikace 
Mikrovlnné komunikační technologie se vyuţívají při spojení dvou míst, kde jejich malá 
vlnová délka umoţňuje pouţít směrové antény k zajištění bezpečného a rychlého přenosu dat 
[22].  
Bezdrátová optická komunikace se také vyuţívá ke spojení pouze dvou míst (point-to-point). 
Poskytuje velkou rychlost přenosu s nízkým počtem chyb (bráno při ideálních podmínkách) na 
velké vzdálenosti, na rozdíl od rádiových spojení se nemusí platit za pouţívání frekvenčního 
pásma. Z dŧvodu vysoké směrovosti a úzkosti světelného paprsku je bezpečnost na velmi vysoké 
úrovni. Umoţňuje tak nasazení při spojení odlehlých míst s „civilizací“ při nízkých nákladech 
nebo by se dala vyuţít v prŧmyslových oblastech, kde naopak mikrovlnná komunikace ztrácí na 
kvalitě v dŧsledku rušení [22][25]. 
Obě technologie vyţadují přímou viditelnost, proto jsou kvalitativně ovlivněny jakoukoliv 
překáţkou (budova, kopec, atd.) a počasím [22]. 
3.6 Topologie inteligentních sítí 
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Obr. 3-2 Topologie SG – upraveno autorem [39] 
V předchozích částech kapitoly byly zmíněny zdroje informací (elektroměry a přístroje 
monitorující stav sítě) a komunikační protokoly, které najdou uplatnění v SG. V této části bude 
rozebráno členění SG. Komunikační infrastruktura inteligentních sítí musí být schopna propojení 
velkého počtu elektrických zařízení. Její členění je hierarchické, jak je patrné z obrázku 3-2. 
Jednotlivé sítě se nazývají Home Area Network (HAN), Neighborhood Area Network (NAN) a 
Wide Area Network (WAN). Některé zdroje zaměňují pojem NAN za Field Area Network (FAN) 
[68][81]. 
3.6.1 Home Area Network 
HAN je umístěna u vlastních odběratelŧ a zprostředkovává oboustrannou komunikaci mezi 
elektroměrem a spotřebiči. V ideálním stavu kaţdé elektrické zařízení pošle údaje o odběru 
  3 Smart systémy 
 
37 
prostřednictvím této sítě do smart meteru, který data shromáţdí a po nastaveném časové intervalu 
data posílá dále do nadřazené sítě. HAN by mohl dále umoţňovat automatizaci podobnou, jako 
nabízejí současné inteligentní elektroinstalace. Pomocí senzorŧ a aktorŧ by bylo umoţněno 
ovládání světel, klimatizace, topení i bezpečnostích systémŧ atd. Ekvivalent HAN pro 
administrativní budovy je označován jako Building/Business Area Network (BAN), respektive 
Industrial Area Network pro prŧmyslové objekty [68]. 
Bezdrátové komunikační protokoly (například standart IEEE 802.15.4 a IEEE 802.11) se jeví 
jako výhodnější, protoţe umoţňují dostatečnou flexibilitu při instalaci nových zařízení a tím 
přispějí k finanční úspoře. Na druhou stranu nevýhodou mŧţe být časté pouţití jiných 
bezdrátových sítí a zdrojŧ rušení (bezdrátové telefony, WLAN, mikrovlnné trouby, atd.), coţ 
mŧţe vést k zahlušení. Signál mŧţe být také rušen přítomností povrchŧ, které ho odráţí nebo 
pohlcují. Výměna informací pomocí metalických vedení (nejčastěji PLC) je od těchto problémŧ 
oproštěna. Ve finále bude tedy nutné zváţit, jaká technologie se odběratelŧm vyplatí více. 
Rychlost přenosu dat by nemusela být vysoká, mluví se zhruba 1-10 kbps. Rozloha těchto sítí se 
předpokládá v řádu stovek metrŧ čtverečních [68]. 
Informace z instalovaných zařízení a jejich komunikační poţadavky v HAN se mohou lišit. 
Podle zdroje [68] je lze rozdělit do čtyř skupin. Malé spotřebiče tvoří první skupinu, do které 
patří například osvětlení, nabíječky mobilních telefonŧ, počítače apod., jejichţ chod nemá 
zásadní vliv na celkový odběr. Druhá skupina - neovladatelné velké spotřebiče (například trouby 
a elektrické sporáky) je pouţívána vţdy, kdyţ je třeba, a proto není moţné ji kontrolovat. Do třetí 
skupiny patří klimatizace, myčky, sušičky atd. a označují se za ovladatelné velké spotřebiče. U 
nich dochází k zasílání informací, jako jsou očekávaná zátěţ a délka práce do inteligentního 
elektroměru, který pak rozhodne, jestli ke spuštění v daný moment vŧbec dojde. Poslední 
skupinou jsou PHEV, které představují velkou zátěţ, a proto je řízení jejich nabíjení dŧleţité. 
Opět je zde potřeba intenzivní komunikace. 
3.6.2 Neighborhood Area Network 
NAN se chová jako mezičlánek mezi koncovými stanicemi (DTS) a uţivateli, 
zprostředkovává tedy propojení smart meterŧ s data koncentrátory. Rychlost přenosu dat je větší 
neţ v případě HAN, zhruba 10 - 1000 kbps. Verze NAN s názvem Field Area Network (FAN) se 
pouţívá ke sběru dat z elektrických stanic a uzlŧ sítě [38][76]. 
3.6.3 Wide Area Network 
WNA uskutečňuje komunikační spojení mezi sítí a centrálními servery provozovatele 
distribuční soustavy. Síť pokrývá velkou geografickou oblast a disponuje vysokou přenosovou 
kapacitou – rychlost se pohybuje v řádu desítek aţ stovek Gbps. Dělí se na páteřní síť a tzv. 
backhaul (mezičlánek mezi páteřní a přístupovou sítí – propojuje NAN s páteřní sítí). Páteřní síť 
je napojena na servery, které data zpracovávají. Operátoři pak mohou opačným směrem vysílat 
příkazy a měnit tak stav jednotlivých zařízení nebo nastavit levnější tarif při nadbytku elektřiny v 
ES [11][24][68][76]. 
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4 PILOTNÍ PROJEKTY V EVROPĚ 
Projekty týkající se konceptu SG vznikají v hojném počtu po celém světě. V některých 
zemích dokonce jiţ dochází k plošné implementaci AMM na všechna odběrová místa. 
Infrastrukturu AMM lze pak pouţít jako odrazový mŧstek pro realizaci vlastních Smart Gridŧ. Je 
dŧleţité zdŧraznit, ţe zavedení AMM se nerovná vytvoření SG. Tato část práce je zaměřena na 
vztah EU k problematice SG a popsání situace související s inteligentním měřením v největších 
zemích Evropy. Pro porovnání jsou uvedeny i země sousedící s ČR. Projektŧm u nás pak bude 
podrobně věnována následující kapitola.  
4.1 SG a Evropská unie 
Koncepce SG je ve velké míře podporována Evropskou unií, která vydala Směrnici 
Evropského parlamentu a Rady 2009/72/ES o společných pravidlech pro vnitřní trh s elektřinou 
(její plné znění je uvedené v odkazu [73]), kde poţaduje po členských státech zavedení 
inteligentních měřících systémŧ u 80 % spotřebitelŧ do roku 2020, pokud se jejich zavedení 
vyhodnotí pozitivně. Snahou je podpořit aktivní účast spotřebitelŧ na trhu s dodávkami elektřiny. 
Direktiva se přímo dotýká zejména odběrŧ na úrovni NN, protoţe na hladině VVN a VN je dnes 
jiţ běţné vyuţívání dálkových odečtŧ a tím monitorování spotřeby. Díky rozdílným situacím v 
jednotlivých zemích v tomto sektoru je časový plán zavádění smart meterŧ nastaven individuálně. 
Další legislativa související se smart meteringem je uvedena ve směrnicích 2005/89/ES 
(zabezpečenost dodávek), 2006/32/ES (energetická účinnost u konečného uţivatele a 
energetických sluţbách) a 2004/22/ES (měřicí přístroje) [26][73]. 
V lednu 2009 vytvořila Evropská komise „Task Force on Smart Grids“, která by měla slouţit 
jako poradní orgán pro implementaci inteligentních přístrojŧ. V téměř všech členských zemích 
došlo k investicím do testování integrace smart grid technologií. Samotná EU investovala zhruba 
300 miliónŧ eur do smart grid projektŧ během posledního desetiletí. V roce 2010, na doporučení 
provozovatelŧ přenosových a distribučních soustav, vytvořila Evropská komise „European 
Electricity Grid Initiative“ (EEGI). Jedná se o výzkumný program s dobou trvání 9 let 
a rozpočtem dvou miliard eur (cca 50 miliard Kč při kurzu 1 € = 25 Kč) [26]. 
„EDSO for Smart Grids“ je sdruţení provozovatelŧ distribučních soustav ze 17 členských 
zemí EU, kteří zabezpečují dodávku elektřiny pro 70 % odběrných míst v celé EU. Cílem je 
modernizovat ES a tím dosáhnout zvýšení energetické účinnosti, redukce emisí skleníkových 
plynŧ a zvýšení vyuţití OZE [26].  
4.2 Stav AMM ve vybraných evropských zemích 
Začátkem roku 2009 bylo v evropských zemích instalováno přes 253 miliónŧ elektroměrŧ a 
109 miliónŧ plynoměrŧ. V roce 2011 pak 10 % z tohoto počtu tvořily rŧzné typy smart meterŧ  a 
očekává se, ţe v roce 2016 jejich počet překročí 100 miliónŧ kusŧ. Druhý největší spotřebitel 
energie je bytový sektor s asi 30 % celkové spotřeby. Při posuzování podmínek a přístupŧ 
jednotlivých zemí k AMM, jakoţto jedné částí konceptu SG, je nutné vzít v úvahu odlišnosti ve 
spotřebě elektřiny a plynu. Odlišnosti také panují v právních podmínkách, kdy pouze v zemích, 
kde se zavedení AMM ověřilo studiemi jako výhodné, je stanoveno povinné zavedení 
inteligentních měřících přístrojŧ. V ostatních je to pouze dobrovolné [26][64]. 
Investiční náklady jsou velmi vysoké. Pokud bychom chtěli zavést infrastrukturu 
inteligentních měřících zařízení ve všech odměrných místech v EU, museli bychom počítat 
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s náklady v intervalu od 8,5 do 15 miliard eur (212 aţ 375 miliard Kč) pro 250 miliónŧ měřidel 
bez komunikačního modulu s odhadovanou cenou 34 aţ 60 euro za kus (850-1500 Kč/kus). 
Náklady na vlastní instalaci se pak odhadují 4 aţ 15 miliard eur (100-375 miliard Kč). Celkově se 
jedná o částku v rozmezí 12,5 aţ 30 miliard eur (312-750 miliard Kč) [64]. 
4.2.1 Francie 
Francouzský projekt je největší v rámci evropských zemí a má v plánu instalaci 35 miliónŧ 
smart meterŧ do konce roku 2017 s náklady 4 aţ 5 miliard eur (100-125 miliard Kč). Polovina 
částky má připadnout na vlastní instalaci. Implementace bude v reţii společnosti ErDF 
(provozovatel tamějších distribučních soustav). Přibliţně 7 miliónu měřidel bude instalováno jiţ 
v letech 2013 a 2014. Dalších 28 miliónŧ pak do konce roku 2017. Investiční náklady na jeden 
server se mají pohybovat v intervalu 30 aţ 48 tisíci euro (750 tisíc aţ 1,2 miliónŧ Kč), jeden 
server by pak měl zvládnout obsluhu 10 aţ 50 tisíc smart meterŧ. V predikcích se hovoří o úspoře 
energie 3 aţ 10 %. Nejoptimističtější odhady pak udávají aţ 20% úsporu [4][64]. 
4.2.2 Itálie 
Itálie je v oblasti AMM nejdále, povinnost zavedení inteligentních elektroměrŧ zde byla 
uzákoněna jiţ v roce 2006, tedy dlouho před vydáním směrnice 2009/72/ES. 90% vybavenost 
měla být splněna v roce 2010, 95% pak o rok později. Infrastrukturu má ve správě energetický 
koncern Enel. Pŧvodním záměrem bylo zabránit černým odběrŧm elektřiny, postupem času se cíl 
přeorientoval na informovanost zákazníkŧ v ohledu spotřeby a úspory energie [4][64]. 
4.2.3 Velká Británie 
V březnu roku 2011 rozhodla vláda Velké Británie o plošném zavedení smart meteringu, 
jedná se 53 miliónŧ přístrojŧ (včetně plynoměrŧ), coţ se týká 28 miliónŧ domŧ a 2 miliónŧ 
malých podnikŧ. Masivní implementace má začít v druhé polovině roku 2014 a skončit v roce 
2019. Odhadovaná celková cena za smart metery, instalaci, komunikační infrastrukturu a IT 
vybavení se pohybuje okolo 11 miliard liber (330 miliard Kč). Během 20 let by pak mělo díky 
AMM dojít k úspoře téměř 19 miliard liber (570 miliard Kč) [4]. 
Zodpovědnost za implementaci mají nést obchodníci s elektřinou, nikoliv provozovatelé DS. 
Spoléhá se, ţe díky trhu nedojde k výraznému navýšení ceny elektřiny, a tím přenesení nákladŧ 
na konečné uţivatele. Komunikace a datová centra budou organizována centrálně, v reţii 
provozovatelŧ DS [4][64]. 
4.2.4 Německo 
V Německu ponechává spolková vláda oblast AMM v reţii trhu, vydala zatím pouze některé 
minimální poţadavky, které musí inteligentní elektroměr splňovat a podmínky pro distributory, 
které jsou následující [4]:  
 Provozovatelé DS musí nabídnout inteligentní přístroje pro všechny odběratele 
 Provozovatelé DS musí instalovat inteligentní přístroje (pokud je to technicky 
moţné): 
 v nových budovách nebo budovách po velké rekonstrukci 
 u odběratelŧ s roční spotřebou větší neţ 6000 kWh 
 u zákazníkŧ se zdroji elektřiny s instalovaným výkonem větším neţ 7 kW 
 Odběratele s instalovanými smart metery je moţné fakturovat měsíčně 
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 Nabízené tarify musí být časově nebo odběrově závislé  
Rozhodnutí o dalším postupu závisí na ekonomické návratnosti investice. Německo se ovšem 
nachází v obtíţné situaci po ohlášení odklonu od jaderné energetiky - zvýšení podílu OZE lze 
reálně dosáhnout pouze s podporou SG, coţ tedy nutně znamená investice do AMM [4]. 
 Simulace nasazení inteligentních měřících zařízení se dvěma a více tarify vykazují úsporu 
pro odběratele se střední a vysokou roční spotřebou. Bude totiţ nutné pokrýt náklady 
implementace AMM spolu s pevnými náklady na provoz komunikační infrastruktury. 
Domácnosti s více neţ 3400 kWh za rok by měly být schopny kompenzovat zvýšenou cenu 
elektřiny sníţením spotřeby, respektive přesunutím do intervalu levnějšího tarifu. Odběratelŧm 
s vyšší spotřebou by se pak měly po zavedení AMM výdaje za elektrickou energii sníţit [4].  
4.2.5 Rakousko 
V dŧsledku vydání směrnice 2009/72/ES byla v roce 2010 vypracována studie ohledně 
implementace smart meteringu i v Rakousku. Výsledky vykazovaly ekonomickou výhodnost. 
Veškeré náklady by pak podle místní exekutivy měli nést provozovatelé DS. Obchodníci 
s elektřinou dostanou pouze výsledná data [4]. 
V dubnu 2012 byl zveřejněn plán osazení odběrných míst inteligentními elektroměry [4].  
 10 % do konce roku 2015 
 70 % do konce roku 2017 
 95 % do konce roku 2019 
V Rakousku se nachází zhruba 5,7 miliónŧ odběrných míst, v době vydání zdroje [4] (říjen 
2012) měla elektronický elektroměr s AMR pouze místa s roční spotřebou vyšší neţ 100 MWh. 
Podle odhadŧ bylo asi 150 tisíc smart meterŧ nainstalováno v rámci rŧzných pilotních projektŧ 
[4]. 
4.2.6 Polsko 
Polsko testuje smart metering na rŧzně velkých projektech. K lídrŧm testování v Polsku patří 
distributor Energa, jehoţ projekt začleňuje 7 miliónŧ odběratelŧ a má trvat 7 let. Očekávaným 
cílem je sníţení celkových nákladŧ na distribuci elektrické energie, redukce technických ztrát o 4 
% a sníţení černých odběrŧ o 60 %. Podle prvních výsledkŧ navíc dochází ke zrychlení 
identifikací poruch a tím i rychlejší nápravě. Ostatní distributoři jsou v oblasti AMM pozadu, 
popřípadě vyčkávají na výsledky konkurentŧ. Nicméně polský regulátor trhu rozhodl plně zavést 
inteligentní měření. Rok 2013 má být přípravný, rollout začne o rok později a v roce 2018 má být 
dokončen [4][23]. 
4.2.7 Slovensko 
Slovenské ministerstvo hospodářství rozhodlo na základě směrnice 2009/72/ES o povinném 
zavedení inteligentních měřících. Podmínkou je roční odběr vyšší neţ 4 MWh. Příslušná OM 
odebírají 53 % celkové elektřiny na hladině NN, z hlediska mnoţství se jedná o 23 % ze všech 
OM nízkého napětí. Všeobecně závazný právní předpis spolu s časovým plánem implementace a 
poţadavky na systém má být vydán do 30. června 2013 [33]. 
Realizace bude díky podmínce odběru 4 MWh probíhat systémem point-to-point, tedy 
pomocí GPRS nebo Ethernetu. Díky malé hustotě těchto OM se aţ na výjimky nevyplatí klasický 
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model s vyuţitím PLC a pouţitím koncentrátoru. Nicméně je v plánu zřídit pilotní projekt AMM 
s testováním rŧzných typŧ PLC, následně pak i projekt Smart Grid [33]. 
4.3 Grid4EU 
Grid4EU je demonstrační projekt chytrých sítí podporovaný Evropskou komisí s dobou 
trvání 51 měsícŧ (listopad 2011 aţ leden 2016). Celková hodnota projektu je 54 miliónŧ eur (1,35 
miliard Kč), z rozpočtu EU jde 25 miliónŧ eur (625 miliónŧ Kč). Jedná se tedy o největší smart 
grid projekt financovaný Evropskou unií [28].  
Na projektu se podílí 6 distributorŧ – ERDF, Enel Distribuzione, Iberdrola, ČEZ Distribuce, 
Vattendall Eldistribution a RWE. Testuje se potenciál SG v oblasti integrace OZE, vývoje 
elektromobilŧ včetně příslušné infrastruktury, automatizace sítí, akumulace energie, účinnosti sítí 
(sniţování technických i netechnických ztrát) a sniţování spotřeby. Snahou je také zlepšení 
informovanosti odběratelŧ v oblasti spotřeby. Probíhá na šesti místech v příslušných zemích 
podle distributorŧ, jednotliví účastníci si pak vyměňují výsledky a data. Na projektu se podílí 
kromě zmíněných účastníkŧ i zhruba 30 výrobcŧ hardwaru, výzkumných institucí atd. 
nezbytných pro realizaci SG [28]. 
   
Obr. 4-1 Mapa umístění projektu Grid4EU [28] 
4.4 Green eMotion 
Projekt Green eMotion má propojit národní programy elektromobility sdílením výsledkŧ a 
srovnáváním rozdílných technologických přístupŧ k zajištění nejlepšího moţného řešení pro 
rozšíření elektromobilŧ v Evropě. Rozpočet projektu přesahuje 42 miliónŧ eur (1,05 miliardy 
Kč), EU přispívá 24 milióny eur (600 miliónŧ Kč). Do projektu se zapojuje 43 subjektŧ 
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z prŧmyslu a energetiky, dále pak výrobci elektromobilŧ spolu s univerzitami a výzkumnými 
institucemi. Projekt má být ukončen v roce 2015 [26][27]. 
Green eMotion probíhá na 9 místech převáţně v západní Evropě. V současnosti se vyuţívá 
přes 2000 elektromobilŧ, které lze nabíjet ve 2500 nabíjecích stanicích. Do roku 2015 se plánuje 
navýšit počet aut na 70 tisíc, počet nabíjecích stanic pak na více neţ 80 tisíc. Testují se hybridní 
vozidla, nabíjecí stanice, optimalizované obousměrné nabíjení, V2G, platební systém, stanice 
výměny baterií atd. Projekt se dále soustředí na integraci elektromobility do ES a vývoj nových, 
respektive vylepšení stávajících standardŧ pro nabíjecí infrastrukturu [26][27].  
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5 PROJEKTY A ZKUŠENOSTI V ČESKÉ REPUBLICE 
Přípravou konceptu inteligentních sítí se u nás zabývá zájmové sdruţení právnických osob 
s názvem Česká technologická platforma Smart Grid (formálně zaloţená v září 2009). 
K zakládajícím členŧm patří například společnosti ABB, EGÚ Praha Engineering, Landis+Gyr, 
Unicorn a další. Cílem je podpořit inovaci energetických soustav v ČR zavedením konceptu SG, 
tedy zmapovat potřeby ES ve výhledu deseti aţ patnácti let a identifikovat priority a alternativy 
technického vývoje [10].  
Protoţe se koncept SG nejvíce dotýká distribučních společností, je tato kapitola zaměřená na 
vztah jednotlivých distributorŧ k dané problematice a jejich zkušenosti. Smart Grid jako takový 
testuje pouze Skupina ČEZ. Distributoři PRE a E.On testují AMM, které lze vyuţít jako základní 
kámen budoucích SG. 
5.1 Praţská energetika, a.s. 
Skupina PRE dodává elektřinu zhruba 690 tisícŧm odběrných míst a řadí se tak na třetí místo 
mezi distributory elektřiny v ČR. Její dceřiná společnost PREdistribuce, a.s. má za úkol provoz, 
správu a obnovu distribučních sítí na území Prahy a města Roztoky u Prahy. Další dceřiná firma 
PREměření, a.s. zajišťuje opravy, montáţe a odečet elektroměrŧ na území PREdistribuce, a.s. 
[63].  
5.1.1 AMM v PRE 
O provedení zkušebního projektu AMM omezeného rozsahu bylo rozhodnuto v roce 2009, 
s cílem zjištění efektivnosti tehdy dostupné technologie AMM pro moţné plošné nasazení. Jako 
vhodná lokalita byla vybrána městská část Praha 15 - Horní Měcholupy díky snadné dostupnosti 
ze sídla společnosti, rŧznorodosti občanské zástavby (panelové domy, rodinné domy, 
nízkoenergetická výstavba atd.) a přítomností odběrných míst jedno i dvoutarifních. Do projektu 
je zapojeno celkem 12 DTS, 11 z nich je v Horních Měcholupech a jsou napojeny na datové 
centrum pomocí technologie GPRS. Zbývající transformační stanice je umístěna v městské části 
Praha 4 – Michle a propojení s datovou centrálou je pomocí optického kabelu. K podzimu 2012 
funguje ve zkušebním projektu AMM zhruba 3500 odběrných míst [55]. 
Pouţitá komunikační topologie je dvojí. Zkouší se jednokroková architektura komunikační 
sítě (propojení elektroměru s datovou centrálou pomocí GPRS) i dvoukroková  (přenos dat 
z elektroměru do koncentrátoru v DTS pomocí úzkopásmové PLC a z koncentrátoru pak GPRS 
nebo optickým kabelem do datového centra). Přímá topologie byla nasazena na místa s nutností 
pravidelného odečtu, jako jsou malé zdroje energie (FVE, kogenerační jednotky) [55]. 
Protoţe se vyuţívají elektroměry firem L+G a ZPA, musela být zkušební oblast rozdělena, 
komunikační principy těchto výrobcŧ totiţ nejsou kompatibilní. Jeden výrobce zasadil celou 
inteligenci do elektroměru a v  externím modulu nechal pouze část komunikační, druhý vyuţívá 
jednoduchých elektroměrŧ s veškerou inteligencí v modulu. Datové koncentrátory jsou také 
dvojího typu. První z nich funguje na principu datové gateway - data a povely pro elektroměry 
pouze protékají. Typ druhého výrobce slouţí jako autonomní sběrač dat, který je na vyţádání 
zasílá do datového centra, přičemţ mŧţe fungovat také jako gateway [55]. 
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5.1.2  Praktické zkušenosti 
V oblasti komunikace se díky praktickým zkušenostem zjistilo, ţe pouţité technologie 
úzkopásmové PLC a GPRS samostatně i v kombinaci nejsou vhodné pro vyuţití ve větším 
měřítku. PLC se ukázala jako náchylná na rušení a úbytky intenzity signálu. Datová komunikace 
GPRS byla shledána nespolehlivou pro rychlou, stabilní a vţdy přítomnou komunikaci. Při 
velkém vytíţení vysílačŧ protokolem GSM totiţ dochází k zeslabování signálu GPRS. Dalším 
problémem je pak dostupnost signálu uvnitř budov – elektroměr se nachází uvnitř rozvaděče, 
často za dveřmi s protipoţární ochranou. Při instalaci externí antény pak hrozí nebezpečí 
poškození nebo krádeţe [55]. 
V oblasti elektroměrŧ nedošlo k jednoznačnému určení směru vývoje. Modulové řešení má 
výhody související s logistikou, na druhou stranu nevýhodou mŧţe být poruchovost z dŧvodu 
neopatrné montáţe atd. Kompaktní řešení má jiţ z výroby vše zabudované v těle elektroměru. 
Montéři tak musí mít při řešení rŧzných situací u sebe více materiálu (celé elektroměry). Datové 
koncentrátory typu autonomního sběrače dat se osvědčily, protoţe přenos informací přes PLC a 
GPRS neměl dostatečnou komunikační kapacitu [55].  
Co se týká zpracovávání informací, nasazení statických digitálních elektroměrŧ přineslo 
potřebu rŧzných registrových dat, v elektroměrech PRE se vyuţívá přes 30 druhŧ registrŧ  -
napětí, proud, výkon, účiník a registry časové. V projektu AMM se tyto registry dále rozšířily o 
profilové hodnoty - 15 minutové profily odebíraného výkonu, 15 (10) minutové profily napětí a 
proudu a denní profily tarifních registrŧ. Z kaţdého třífázového elektroměru se během dne 
získává kolem 1000 hodnot (liší se podle pouţitého elektroměru). V rámci zkušebního projektu se 
pak jedná o milion hodnot. I kdyţ se jedná o jednoduché záznamy, měsíčně dosahují data 
velikosti řádově GB [55]. 
V prŧběhu provozu systému AMM se objevily i problémy administrativního charakteru. Při 
špatném nastavení elektroměru program fakturačního odečtu nerozpozná, zda je OM vybaveno 
elektroměrem s AMM a vyšle pracovníka na ruční odečet. Další problémy se objevují při 
odpojení dluţníka, kdy nedochází k vyřazení neplatičŧ z databáze, a proto mŧţe být dálkově 
vypnutý elektroměr povaţován za nefunkční [55]. 
5.2 Skupina ČEZ 
Skupina ČEZ obsluhuje téměř 3,5 miliónŧ odběrných míst v ČR, z toho je jednofázových 
jednosazbových 36 %, jednofázových dvousazbových 3 %, třífázových jednosazbových 32 % a 
třífázových dvousazbových 29 % [56]. Jak je vidět, dvoutarifní elektroměry ovládané aţ na 
výjimky pomocí HDO jsou zastoupeny v hojném mnoţství, coţ potenciálně sniţuje výhody a 
úspory při širokém nasazení AMM u nás.  
ČEZ se zabývá problematikou ve větší míře neţ ostatní distributoři v ČR. Provozuje 
zkušební projekt AMM i pilotní projekt Smart Grid.  
5.2.1 WPP AMM 
Cílem jejich rozšířeného pilotního projektu WPP AMM je ověření logistických postupŧ, 
bezpečnostních, technologických, ekonomických předpokladŧ a vlivŧ na zákazníka při rozsáhlé 
realizaci AMM v našich DS. Dle zdroje [51]: „Projekt poskytuje údaje k podrobnějšímu 
hodnocení procesních, bezpečnostních a ekonomicko-technických parametrů použitých řešení a 
umožňuje optimalizaci bezpečnostních, logistických, obchodních a provozních metod a postupů 
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pro plnou implementaci systémů v rámci distribučního území Skupiny ČEZ“. Slouţí také pro 
zajištění výchozího prostředí pro projekt funkcionality inteligentních sítí [51]. 
Tento projekt také poslouţil k zajištění vstupních informací pro vytvoření Ekonomického 
posouzení všech dlouhodobých přínosů a nákladů pro trh a jednotlivé zákazníky při zavedení 
inteligentních měřících systému v elektroenergetice ČR, často označované jako Národní studie 
AMM, jakoţto reakci na směrnici Evropské komise a Rady 2009/72/ES. Více informací k této 
studii je uvedeno v kapitole 6 [51]. 
WPP AMM zahrnuje cca 33 tisíc odběrných míst (coţ tvoří zhruba 1 % z celkového počtu 
OM obsluhovaných dceřinou společností Skupiny ČEZ - ČEZ Distribuce) a 800 DTS ve třech 
ucelených lokalitách ve východních Čechách (napájené z TR 110/35 kV) s rozdílnou strukturou a 
stavem sítí, demografií a klimatickými podmínkami. Kaţdý odběratel zapojený do projektu mŧţe 
zaţádat o přístupové heslo na portál naměřených dat, kde se zobrazuje spotřeba daného OM, a to 
jak celková, tak po 15 minutových profilech spolu s dalšími registry. Zajímavostí je počet 
vydaných hesel - pouze 5 tisíc. Doba trvání projektu je od roku 2010 do roku 2012. V době 
tvorby práce tedy probíhá hodnocení a analýza výsledkŧ. Část projektu současně slouţí projektu 
Smart Region (viz následující podkapitola) [50][51].  
V projektu se testují technologie pěti výrobcŧ měřidel a tři datové centrály. Komunikační 
infrastruktura je rozdělena do dvou základních úrovní. První úroveň tvoří komunikace mezi 
datovou centrálou a datovým koncentrátorem (obvykle v DTS) a v tomto projektu je provozována 
pomocí technologií GPRS/EDGE/3G poskytované mobilními operátory. Toto řešení je podle 
zdroje „limitováno různými aspekty“, které se projevily v celém projektu a jejichţ odstranění není 
v současnosti moţné. Druhou úrovní je myšlena komunikace mezi data koncentrátorem a 
elektroměrem a je řešena převáţně pomocí PLC, výjimečně rádiovým přenosem [51]. 
Z praktických zkušeností byla zjištěna limitovanost přenosové rychlosti úzkopásmové PLC 
(v řádu jednotek kbps) spolu s náchylností na rušení a přeslechy. Podobné problémy nastávají i u 
rádiové technologie ve volném pásmu 868 MHz (rychlost do 10 kbps). Nejsou tedy vhodné pro 
dosaţení vyšší funkcionality AMM. Limity se pohybují okolo 300 komunikačních bodŧ na jeden 
koncentrátor, kdy se jednou za den odečítají 15 minutové profily a další základní registry. 
S rostoucím mnoţstvím zasílaných informací, respektive kratším intervalem sběru dat, klesá 
limitní počet bodŧ na jeden koncentrátor. Z výsledkŧ tedy vyplývají omezené moţnosti 
současných technologií úzkopásmové PLC jako součást AMM v nahrazení HDO. Tím se 
vylučuje i moţné nasazení v mnohem komplexnějších SG. Jistou změnu představuje 3. generace 
úzkopásmové PLC jako je PRIME nebo G3, jejichţ výsledky jsou slibnější, přesto ovšem 
nedosahují rychlosti BPL. Tuto technologie jiţ lze označit za „SG ready AMM“ [50][51]. 
V projektu se testovalo širokopásmové PLC (BPL) na více neţ 4100 odběrných místech 
napájených z 15 DTS ve dvou hustě obydlených lokalitách (Pardubice a Vrchlabí). Pouţité 
elektroměry jsou od výrobcŧ L+G a ZPA. Výsledky jsou slibné, rychlost se pohybuje v rozmezí 
1-32 Mbps, hodí se tedy pro sítě s vysokým počtem odběrných míst na jeden koncentrátor. Díky 
tomu, ţe se kaţdý elektroměr chová jako repeater, nemusel být pouţit ţádný zvláštní opakovač. 
Dosah signálu byl zhruba 500 metrŧ. Při zkoušce v oblasti s 230 elektroměry na DTS, kdy bylo 
odečítáno nadstandardně celkem 83 datových registrŧ, byl celkový čas odečtu 2 minuty 53 vteřin. 
Odečítání klasických registrŧ z 375 smart metrŧ v jiné oblasti pak proběhlo za dobu menší neţ 
jedna minuta. Bylo také ověřeno, ţe za dobu cca 1 hodiny je moţné u těchto 375 OM provést 
vzdálený upgrade firmwaru o velikosti 1 MB, coţ je velmi dŧleţitá schopnost. Reakční doba 
z jednoho komunikačního bodu na koncentrátor je zhruba 6 sekund. Tím se technologicky 
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otevírají dveře k získání dat z větších částí DS v relativně krátkém čase a jejich následnému 
zpracování/vyhodnocení v rámci SG. Dle slov manaţera projektu WPP AMM technologie BPL 
dozrává a je moţné ji doporučit při případné implementaci inteligentního měření v ČR [50][51]. 
Ve zdroji [51] jsou uvedeny hrubé výpočty nasazení AMM se zpracováváním dat v 15 
minutových nebo hodinových intervalech pro dynamické řízení sítě pro všechna odběrná místa 
ČEZ Distribuce. „Bylo odhadnuto, že pro 3,5 mil. odběrných míst by bylo nutné získat 
z distribuční soustavy cca 1 GB dat každých 15 minut, ta následně zpracovat a přijmout příslušná 
rozhodnutí, zda a jaké úkony se mají v příslušných částech DS provést. V časovém limitu je pak 
třeba zajistit doručení příkazů k provedení těchto úkonů na příslušná místa (např. sepnutí 
blokovacích relé pro akumulační spotřebiče). Je otázkou, zda je reálné toto vše stihnout 
v dostatečně krátkém čase pro smysluplné řízení, ale také jestli je při takto centralistickém 
modelu architektury systému vůbec reálné zajistit dostatečně spolehlivou komunikační 
infrastrukturu, která by toto umožnila.“ Z toho lze vyvodit záměr směrovat další vývoj do 
decentralizace zpracování dat (na DTS) a větší výkonnost automatizace. Nicméně objem dat 
směrovaných do datových center lze přesto očekávat velký. 
5.2.2 Smart Region Vrchlabí 
Skupina ČEZ provozuje ve Vrchlabí jediný zkušební projekt Smart Grid v ČR s názvem 
Smart Region, který je součástí evropského projektu Grid4EU. Je úzce spjat s nasazením 
inteligentních měřidel (WPP AMM II). Zaměřuje se mimo jiné na [44]: 
 automatizaci na VN úrovni 
 monitoring na VN úrovni 
 automatizaci na NN úrovni v DTS 
 monitoring na NN úrovni v DTS 
 plnou automatizaci na NN úrovni ve vybrané části sítě  
 bilanční vyrovnanost oblasti lokální úrovně s potenciálem vytvoření ostrovního 
provozu 
 řízení spotřeby pomocí NN vývodŧ v DTS, optimalizace spotřeby 
 řízení výroby lokálních výrobních zdrojŧ (kogenerační jednotky) včetně 
akumulačních zásobníkŧ 
 začlenění Smart Meterŧ 
 „self healing“ schopnosti pomocí automatické rekonfigurace 
 dobíjecí stanice elektromobility 
 vyuţití a testování rŧzných technologií přenosu dat (WiMAX, BPL, atd.) 
Mezi další cíle lze například zařadit i získání zkušeností s chráněním na VN úrovni (test 
směrových ochran), s pilotním ověřením rychlejší lokalizace a manipulace poruchy (self-healing) 
na VN a částečně také na NN úrovni, dále pak s testováním ostrovního provozu - rychlostí reakce 
prvkŧ, aktivní bilance výroby/spotřeby, zpětná synchronizace s DS, schopnost a vlastnosti startu 
zdrojŧ ze tmy. Snahou je také ověřit systém dálkového vypínání/zapínání dobíjecích stanic 
elektromobilŧ v závislosti na poţadavcích provozovatele DS [44]. 
Projekt je uskutečňován ve dvou lokalitách města Vrchlabí. První z nich se nazývá Liščí 
Kopec a jedná se o ucelenou oblast se zhruba 1900 odběrnými místy. Oblast je kombinací 
kabelové sítě VN, kabelové i venkovní sítě NN a obsahuje 7 DTS VN/NN. Úprava dle konceptu 
SG má proběhnout v intervalu let 2011 aţ 2015. Plánuje se zde vyzkoušet vyšší stupeň nasazení 
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automatizačních prvkŧ a monitoringu na VN i NN úrovni, realizace konceptu chránění a 
ostrovního provozu (vyuţití kogeneračních jednotek) [44]. 
Druhou oblastí je zbytek území Vrchlabí, to znamená 3000 odběrných míst a 21 DTS. 
Přeměna probíhá od roku 2012. ČEZ se zde snaţí pouţít méně prvkŧ automatizace a monitoringu 
a tím vyzkoušet provoz v podmínkách odpovídajících případnému širokému nasazení. Nicméně 
schopnost fungovat v ostrovním reţimu má být zachována. V této části se také realizuje výstavba 
dobíjecích stanic pro elektromobily [44]. 
Celý projekt Smart Region je spjat s unifikací na VN úrovni – přechod z 10 kV na pro 
východní Čechy typickou hladinu 35 kV, coţ vytváří významnou část nákladŧ (výměna VN 
kabelŧ, rozvaděčŧ, TR a stavební úpravy). Přechod má být ukončen v roce 2014. V lokalitě Liščí 
Kopec došlo ke kompletní rekonstrukci 2 DTS a výstavbě 5 nových stanic. Jsou osazeny VN 
rozvaděči s vyspělou elektronikou a dálkovým ovládáním [44].  
V roce 2012 proběhla výstavba kogeneračních jednotek. Jsou provozovány dle ekonomicky 
nejvýhodnějších parametrŧ dodávek energie - elektřina ve vysokém tarifu (8 nebo 12 
hodinovém). V době mimo provoz slouţí akumulační zásobníky (voda vyhřívaná odpadním 
teplem) k dodávce tepla odběratelŧm. Instalovány byly celkem 2 jednotky - TEDOM QUANTO 
D770 o elektrickém výkonu 800 kW, tepelném výkonu 911 kW a TEDOM QUANTO D1600 o 
elektrickém výkonu 1560 kW, tepelném výkonu 1720 kW. Díky dohodě s místní firmou, která 
investovala vlastní prostředky k výstavbě další kogenerační jednotky (typ QUANTO D1600) se 
potenciál výroby elektřiny ještě navýšil. Tímto lze naplnit jeden z předpokladŧ SG - rovnováhu 
mezi výrobou a spotřebou elektrické energie na regionálně vymezeném území [44]. 
V roce 2011 dodal ČEZ elektromobily Peugeot ION k uţití místnímu městskému úřadu a 
Správě KRNAP. Od září 2012 fungují na vrchlabském náměstí dvě stanice pro normální dobíjení 
s výkonem 26 kW. Akumulátor lze tak dobít za 3 hodiny na 80 % kapacity. Během roku 2013 je 
plánováno zprovoznění další stanic, jedna z nich bude i pro rychlodobíjení o příkonu 50 kW, coţ 
odpovídá schopnosti nabít elektromobil na 80 % jeho kapacity za 20 minut [41][44]. 
V roce 2013 se plánuje dokončení unifikace na napěťovou hladinu 35 kV. Technologie 
WiMAX nebude testována kvŧli nedostačující úrovni signálu uvnitř budov a obecně 
problematickému pokrytí, které zabraňuje potenciálnímu vyuţití v oblastech ČEZu Distribuce. 
V současné době (květen 2013) probíhá propojení DTS optickými kabely k zajištění rychlejší 
komunikace koncentrátor-datová centrála (nahrazení GPRS). Tím bude moţné vyuţít naplno 
potenciál SG při testování krizových situací a vytváření ostrovního provozu. Rok 2014 je pak 
spjat s první fází měření a vyhodnocování projektu podle ukazatelŧ jako jsou nepřetrţitost 
dodávky elektrické energie, schopnost vytvořit a udrţet ostrovní provoz apod. [44]. 
5.3 E.On 
Koncern E.On pŧsobí v ČR od roku 1998 a jako provozovatel distribuční soustavy obsluhuje 
téměř 1,5 miliónu OM v oblasti jiţních Čech a jiţní Moravy. Společnost se tematice 
inteligentních měřících zařízení věnuje jiţ delší dobu. K datu vzniku práce proběhly jiţ 2 
projekty. První probíhal v letech 2006-2010 a byl zaměřen zejména na technickou stránku 
komunikace elektroměrŧ. Druhý projekt probíhal v roce 2012 a soustředil se na přístup zákazníkŧ 
k smart meteringu. V současnosti se plánuje třetí projekt zaměřený na technologii BPL [19]. 
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5.3.1 Projekt Smart Metering 
Cílem projektu Smart Metering bylo v praxi ověřit schopnost odečtu informací 
z inteligentních elektroměrŧ pomocí PLC. Díky dobré dostupnosti, rozdílnému charakteru odběrŧ 
a rŧzným typŧm sítí byla vybrána oblast východně od Brna, konkrétně obce Křiţanovice, 
Rousínov, Luleč a Ivanovice na Hané. Celkově se instalovalo 3797 elektroměrŧ (většina 
jednotarifových) a 31 datových koncentrátorŧ [66].  
Komunikační infrastruktura byla aţ na výjimky dvoukroková. Z elektroměrŧ do datových 
koncentrátorŧ se vyuţívalo PLC, z koncentrátorŧ do nadřazených systémŧ poté přenos pomocí 
GPRS. Vyuţívaly se zařízení třech výrobcŧ. Zde se objevila otázka, zda vyuţít pouze jednoho 
dodavatele a nemuset řešit problémy s kompatibilitou. Druhou moţností je pouţívat přístroje více 
výrobcŧ a mít do jisté míry nezávislost. Jako výhodnější se vyhodnotila první varianta, kde mimo 
kompatibility existují i další výhody, jako je jednodušší správa softwarových i hardwarových 
komponent, jednodušší upgrade firmwaru atd. Při vlastní instalaci se objevily problémy 
s nedostatkem místa v DTS pro umístění datových koncentrátorŧ, respektive nedostatek místa 
v elektroměrových skříních pro instalaci elektroměrŧ. K dalším špatným zkušenostem patří 
nekvalitní mechanická konstrukce některých elektroměrŧ, nejednotné rozměry apod. [66].  
Měřeny byly zátěţové profily po 15 (60) minutách spolu s napěťovým profilem. Naměřené 
registry byly jednou denně odečítány. Prŧměr dat odeslaných z jednoho elektroměru byl 0,12 MB 
za měsíc. Co se týče spolehlivosti, v roce 2009 bylo úspěšných 97,07 % odečtŧ, o rok později se 
dosáhlo lepšího výsledku v podobě 97,28% úspěšnosti. Častou příčinou dlouhodobě 
nekomunikujících elektroměrŧ bylo vypnutí hlavního jističe u trvale neobydlených objektŧ. Ve 
dvou případech došlo také ke krádeţi elektroměru. V rámci projektu došlo ke zpřesnění výpočtu 
technických ztrát a identifikaci netechnických ztrát. Mimo jiné byl také z naměřených profilŧ 
napětí získán přehled o napěťových poměrech sítě [66]. 
5.3.2 Projekt E.ON Energieonline 
Cílem Projektu E.ON Energieonline bylo rozšířit znalosti a dovednosti související se smart 
meteringem získané z předchozího projektu a blíţe prozkoumat energetické chování zákazníka a 
dále mu pak umoţnit přístup k prŧběhŧm spotřeby přes speciální aplikaci [74].  
Co se týče velikosti, jednalo se o menší projekt zahrnující 100 inteligentních elektroměrŧ. 
Poţadované funkcionality byly dle zdroje  stanoveny: „dálkový odečet dat spotřeby a profilů 
elektrické energie, měření kvality dodávky, nastavování tarifů a vzdálené parametrizace“. 
Následně byly vybrány zařízení dodavatelŧ ISKRA EMECO (80 kusŧ) a EMH (20 kusŧ). 
Instalovány jsou v Brně a blízkém okolí a v Českých Budějovicích a blízkém okolí. Komunikační 
infrastruktura je přímá - pomocí GPRS mobilních operátorŧ. Data byla zasílána do odečtové 
centrály v Německu a poté předávána E.Onu. Měření probíhala jednou za 15 minut s uloţením do 
smart meteru a na konci dne pak byla data odeslána [74]. 
Zajímavostí je vyuţití elektroměrŧ EMH LZQJ-XC pro analýzu napětí v oblasti s větším 
počtem FVE (obce Jarohněvice a Dubňany). Data ze smart meterŧ slouţí pro automatické 
ovládání regulačních transformátorŧ 22/0,4 kV, které byly v daných lokalitách nainstalovány 
[74]. 
Dŧleţitou částí projektu byla speciální záloţka na portále E.Onu, kde byly zobrazeny veškeré 
dŧleţité informace, které odběratel potřebuje vědět o své spotřebě [74]: 
 informace o místě spotřeby 
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 15 minutový prŧběh spotřeby za jeden den 
 graf spotřeby za zvolené období 
 graf hodinové spotřeby za zvolené období 
 statistické hodnoty za zvolené období 
 porovnání reálných a virtuálních nákladŧ (souvisí s virtuálními tarify) 
Virtuální tarify byly uměle vytvořeny k zjištění ochoty zákazníkŧ změnit své zvyklosti 
v oblasti spotřeby energie při zvýšeném rozdílu mezi cenami prostřednictvím super vysokého a 
super nízkého tarifu. Finální vyúčtování zŧstalo nicméně dle platného obchodního tarifu, coţ 
pravděpodobně ovlivnilo ochotu spolupracovat, poţadovaný efekt totiţ pouţitím virtuálních 
tarifŧ nenastal [74]. 
Po skončení projektu v říjnu 2012 měli účastnicí vyplnit dotazník s cílem zjistit přínos a 
uţitečnost portálu. Z něho vyplynulo, ţe zobrazení spotřeby v čase bylo přínosné a všichni 
zákazníci by chtěli mít přístup k těmto datŧm i nadále. Musel by ovšem zŧstat zdarma jako určitý 
benefit. Dŧleţitý je poznatek, ţe pouze málo zákazníkŧ změnilo své energetické chování na 
základě informací poskytnutých ze smart meterŧ [74].  
5.4 Shrnutí zkušeností s projekty AMM 
Zkušenosti z pilotních projektŧ poslouţily Ministerstvu prŧmyslu a obchodu jako základ při 
vypracování studie s názvem „Ekonomické posouzení všech dlouhodobých přínosů a nákladů pro 
trh a jednotlivé zákazníky při zavedení inteligentních měřících systémů v elektroenergetice ČR“. 
Následující odstavce budou koncipovány jako shrnutí zkušeností a částečné závěry vyplývající 
z projektŧ AMM. Vlastní národní studii bude věnována kapitola 6. 
5.4.1 Technologické zkušenosti 
Základní komunikační technologie testovaná pilotními projekty je PLC. Ze zkušeností všech 
distributorŧ vyplývá, ţe teoretická rychlost 10 kbps je nedosaţitelná, reálné jsou hodnoty od 2 do 
4 kbps. Dále se ukázala citlivost na rušení, jak vnějšími zdroji, tak i rušení vlastní technologií (při 
nedostatečném stínění kabelŧ). Problémy se objevovaly i v souvislosti se stavem elektroinstalace, 
kdy některé starší typy jističŧ tlumily signál PLC. Dále pak zvyk některých odběratelŧ vypínat 
hlavní jistič při delší nepřítomnosti napájení OM měl pak často za dŧsledek nedostupnost 
měřícího zařízení jako opakovače signálu v síti [49]. 
Zkušenosti s GPRS jsou jiţ uvedeny v předchozích částech práce, pro vyuţití v ČR nejsou 
vyuţitelné ve větším měřítku, protoţe kapacita telekomunikačních operátorŧ není připravena na 
odpovídající zátěţ, stejně tak parametry sluţby nejsou nijak garantovány [49]. 
Optimistické zkušenosti se objevují z testování BPL. Je moţné dosahovat mnohem vyšších 
rychlostí neţ v případě úzkopásmové PLC, provoz a správa se příliš neliší od provozování IP sítí. 
Byly ovšem zjištěny problémy s rušením a relativně krátkým dosahem. V současné situaci je 
širokopásmové PLC vhodné pouze do hustší zástavby [49].  
Podle zdroje [49]: „Žádná z použitých komunikačních technologií zatím neumožnila nasadit 
systém AMM s takovými parametry, aby bylo možné uvažovat o náhradě HDO.“  
Se zkušenostmi s instalací příslušných zařízení AMM na odběrná místa se objevily 
následující problémy a moţná rizika [49]: 
 některé elektroměrové skříně nesplňují prostorové poţadavky na instalaci 
  5 Projekty a zkušenosti v České Republice 
 
50 
 existence skupinových HDO - jeden přijímač pro více domácností 
 útlum signálu PLC na hlavním jističi před elektroměrem (některé typy) 
 nutnost pouţití opakovačŧ signálu pro zvýšení spolehlivosti komunikace 
 úpravy DTS pro montáţe koncentrátorŧ 
5.4.2 Potenciál přínosu pro obchodníky a zákazníky 
Přínos pro obchodníky spočívá v přesnějších údajích o spotřebě elektřiny, a tím v moţnosti 
stanovit cenu pro kaţdou hodinu zvlášť. Na druhou stranu se musí počítat s velkým objemem dat 
náročných na zpracování. Nutností jsou tedy investice do podpŧrných systémŧ [49]. 
Zajímavostí je výsledek pokusu v jednom projektu AMM týkajícím se ochoty zákazníkŧ 
změnit své chování (co se týče spotřeby elektrické energie) při záměrně velkém rozdílu ceny 
mezi tzv. vysokým a nízkým tarifem. Z prŧběţného vyhodnocení této nabídky vyplynulo, ţe 
rozdíl 3 Kč/kWh mezi tarify nebyl dostatečný, dle zdroje [49]: „Z průběžných výsledků se dále 
ukazuje, že zákazníci, kteří přijali testovací AMM dvoutarif, byli ochotni přesunout v průměru 1,4 
% spotřeby z doby platnosti VT do doby platnosti NT.“ 
Součástí projektŧ AMM byly i prŧzkumy mezi zákazníky, z nichţ vyplynul malý zájem o 
tarify přímo odvíjející cenu elektřiny podle burzy (riziko nestálé ceny). Odběratelé dále 
neprojevili zájem o komplikovanější produkty, ale ochota přistoupit na dvoutarifní ceny s vidinou 
sníţení výdajŧ bylo značná. Současně ale neakceptují změnu svých zvyklostí a jejich odhad 
ušetřené částky je navíc nadsazený [49]. 
Případné plošné zavedení AMM by se potýkalo s řadou problémŧ, některé z nich jsou 
následující [49]:   
 technické problémy při instalaci 
 technické problémy s komunikačními technologiemi 
 nadhodnocení odhadŧ potenciální úspory 
 časové hledisko instalace 
 ochota zákazníkŧ aktivně se zapojit 
 oslovení zákazníci by uvítali pouze měsíční nebo kvartální hodnoty spotřeby 
5.4.3 Legislativa a AMM 
Během provozu testovacích projektŧ se objevily problematické otázky související se stávající 
legislativou, kterou by bylo nutné při případné plošné implementaci upravit. Některé z nich jsou 
následující [49]: 
 ochota zákazníkŧ a majitelŧ umoţnit instalaci inteligentních měřidel 
 technická úprava odběrných zařízení umoţňující instalaci měřidla 
 předávání dat (rozsah, čas a adresát příjmu) 
 ochrana dat a osobních údajŧ 
 volnost tarifŧ obchodních i distribučních 
 legislativa obchodního modelu 
 flexibilita zálohování a fakturace 
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6 NÁRODNÍ STUDIE AMM 
Jiţ několikrát v této práci zmíněné „Ekonomické posouzení všech dlouhodobých přínosů a 
nákladů pro trh a jednotlivé zákazníky při zavedení inteligentních měřících systémů 
v elektroenergetice ČR“ vzniklo jako reakce na směrnici Evropského parlamentu a Rady 
2009/72/ES. V národní studii jsou vyhodnoceny veškeré potenciální přínosy, které mŧţe 
zavedení AMM nabídnout. Stav naší elektroenergetiky se velmi výrazně liší od stavu v některých 
zemích zmíněných v kapitole 4, které implementaci inteligentních měřidel jiţ pevně naplánovaly, 
zejména díky propracovanému systému HDO. Celou studii je moţné získat na stránkách 
Ministerstva prŧmyslu a obchodu, a to na odkazu [49]. 
Kapitola je napsána jako výtah z nejdŧleţitějších částí studie a je členěna na tři části. První se 
zaobírá současným stavem elektroenergetiky a predikcí jeho vývoje, v druhé části je zpracováno 
vyhodnocení zavedení AMM a poslední část je věnována celkovému shrnutí ve formě 
doporučení. 
6.1 Současná situace elektroenergetiky ČR a predikce vývoje 
Elektrizační soustava ČR je tvořena jednou PS, třemi regionálními DS a více neţ 300 
lokálními distribučními soustavami, které jsou napojeny na regionální DS. Obsluhuje celkem 5,8 
miliónŧ zákazníkŧ na všech napěťových hladinách. Ztráty tvoří asi 5,5 % z veškeré přenášené 
elektřiny. Dělí se na technické (fyzikální ztráty a vlastní spotřeba přístrojŧ) a netechnické (černé 
odběry, chybné vyúčtování, apod.). Celkový instalovaný výkon výroben je cca 20 250 MW, 
z nichţ lze pouze zhruba 2 000 MW instalovaného výkonu klasifikovat jako distribuované zdroje. 
Dělení sítí NN lze provést podle hustoty osídlení na [49]: 
 řídce obydlené oblasti (obce do 5 tisíc obyvatel) – 40 % OM 
 hustě obydlené oblasti (obce nad 5 tisíc obyvatel) – 60 % OM 
Součástí naší elektroenergetiky je jiţ několik desetiletí systém HDO (viz kapitola 3.1). 
Základem jeho vyuţití je dálkové blokování topných spotřebičŧ ve VT. V sektoru výroby se 
HDO pouţívá k regulaci výkonŧ dle okamţité bilance ES. Jiţ v současné době provozovatelé DS 
disponují nástrojem k řízení spotřeby a výroby v distribuovaných zdrojích, a tím zarovnávají 
diagram zatíţení. „Díky HDO je distribuční soustava budována optimalizovaným způsobem za 
minimálních investičních nákladů“ [49]. 
ES je z hlediska výroby přebytková, v roce 2011 bylo přes 20 % vyrobené elektřiny 
exportováno. Predikce hovoří o zachování přebytkové charakteru minimálně do roku 2030. 
Většina výroby pochází z jaderných a hnědouhelných elektráren. V časovém horizontu let 2025-
2030 má být postupně spuštěn třetí a čtvrtý blok JE Temelín (v současnosti se rozhoduje mezi 
americkým konsorciem Westinghouse a česko-ruským konsorciem MIR.1200; francouzská 
Areva jiţ byla z tendru vyřazena [3]). Mezi léty 2030-2035 se předpokládá spuštění 5. bloku JE 
Dukovany. Na druhou stranu je nutné počítat s útlumem uhelných elektráren a koncem ţivotnosti 
1. aţ 4. bloku Dukovan. Podíl OZE poroste, do roku 2020 má tvořit 13 % spotřeby. Očekávaný 
nárŧst po roce 2020 je pak 3 % ročně. Podle zdroje [49] se ovšem narušení rovnováhy ES 
nepředpokládá.  
Implementace AMM a řízení spotřeby se dotýká zejména maloodběratelŧ (MO). Predikce 
hovoří o mírném nárŧstu spotřeby v tomto sektoru, potenciál řízení se tedy příliš měnit nebude. 
V současnosti tvoří řiditelná spotřeba pomocí HDO asi 31 % spotřebované energie u MO, 
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celkově to odpovídá roční spotřebě 4-7 TWh. Implementace AMM a následné přímé a nepřímé 
(reakce zákazníka na aktuální cenu elektřiny) řízení bude mít jen minimální navýšení schopnosti 
řízení oproti současnému stavu s HDO [49]. 
6.2 Vyhodnocení zavedení AMM v ČR 
Vyhodnocení zavedení AMM v ČR reflektuje náročnost projektu. Při případné implementaci 
musí převáţit přínosy pro všechny účastníky trhu nad vynaloţenými náklady. Očekává se sníţení 
nákladŧ na zaměstnance a některých dalších provozních nákladŧ, ovšem je nutné kalkulovat se 
zvýšenou poruchovostí případného provozu z dŧvodu nedostatečně vyzkoušené techniky a její 
sloţitosti. Tím pádem bude nutné počítat s rizikem nedosaţení alespoň nákladové neutrality 
provozu a údrţby a také mít v záloze pracovní sílu na řešení technických problémŧ. Stejně tak se 
sloţitostí celé infrastruktury vzrostou poţadavky na kvalifikaci zaměstnancŧ, a tím i jejich 
platové ohodnocení. Prakticky to lze ukázat na odečítání hodnot z elektroměru. Míra úspor se 
odráţí od technologické úrovně měřících zařízení, respektive produktivity práce při vlastním 
odečtu. V současné době jsou na OM postupně instalovány statické elektroměry, které umoţňují 
odečet do mobilních terminálŧ, coţ je relativně rychlé a vlastní odečítání probíhá dle legislativy 
jednou ročně. Při zavedení AMM tedy náklady na tyto zaměstnance odpadnou, bude ale nutné 
platit kvalifikovanější sílu na dohled nad celou infrastrukturou a také náklady na provoz IT 
zařízení budou navýšeny [49]. 
Procesy související s fakturacemi dodávek by se zavedením AMM měnit neměly (s 
předpokladem, ţe jejich frekvence zŧstane dosavadní). Lze očekávat pokles chybných vyúčtování 
a jejich oprav, nicméně v současnosti je mnoţství reklamací velmi nízké a přínos AMM by 
v tomto směru nebyl významný. Dŧleţitá je také otázka bezpečnosti dat, kdy neoprávněným 
přístupem bude moţné virtuálně změnit spotřebu daného místa, popřípadě odpojit OM, spouštět 
spotřebiče v domácnosti apod. Současný systém HDO je proti těmto kybernetickým útokŧm 
odolný díky své robustnosti, například jen k vysílání signálu je nutný značný výkon a přístup do 
rozvodny VVN/VN [49]. 
V nařízení 2009/72/ES se hovoří o sníţení spotřeby a zarovnání odběrového diagramu a tím i 
sníţení technických ztrát, ovšem tento potenciál je u nás téměř vyčerpán systémem HDO, přínos 
AMM se očekává zanedbatelný. V souvislosti se zvýšením počtu přístrojŧ a zařízení v ES je 
taktéţ nutné počítat s jejich vlastní spotřebou, coţ zpŧsobí navýšení technických ztrát. 
Významnější efekt se predikuje v oblasti netechnických ztrát, kdy zásah do měřícího zařízení 
zpŧsobí alarm na datové centrále. Částečně bude moţné zabránit i černým odběrŧm v síti nebo 
v neměřených částech domovních rozvodŧ díky kontrole bilance uzlŧ [49].  
Při posouzení moţnosti redukce absolutní spotřeby elektřiny byly brány v potaz data ze dvou 
největších evropských instalací AMM (Itálie, Francie) a také z tuzemských projektŧ. Potenciál 
úspory se nepotvrdil ani v jednom případě, ovšem pilotní projekty se budou dále tímto tématem 
zabývat. Také potenciál vyrovnání odběrového diagramu je díky HDO téměř vyčerpaný. Ovšem 
plošné zavedení AMM by znamenalo zlepšení bilance zapojením i OM, která systém HDO dosud 
nevyuţívají. Tím by mohlo dojít ke sníţení potřeby maximálního instalovaného výkonu a sníţení 
ceny silové elektřiny. Podle zdroje [49] lze počítat s úsporou asi 1-2 MW, coţ při srovnání 
s celkovým instalovaným výkonem uvedeným v 6.1 je úspora minimální [49]. 
Při zřizování systému inteligentního měření bude nutné dále provést investice nejen do 
vlastních smart meterŧ, ale také do příslušné infrastruktury (výpočetní technika, úpravy DS, 
modernizace OM pro zavedení měřičŧ apod.). K těmto nákladŧm se také musí připočítat 
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likvidace starších elektroměrŧ, respektive likvidace systému HDO (po ověření dostatečné 
funkčnosti AMM) [49]. 
Ekonomické vyhodnocení zavedení AMM je podrobně zpracováno ve zdroji [49]. Aby se 
implementace vyplatila, je nutné výrazné sníţení ceny technických částí systému AMM jako jsou 
měřících zařízení a periferie. Dŧleţité je také zmenšení jejich rozměrŧ, aby nebylo nutné 
předělávat rozvodné skříně DTS a elektroměrové rozvaděče OM [49]. 
6.3 Doporučení pro zavedení AMM 
Závěrečné doporučení vychází z kvalitativního a ekonomického vyhodnocení záměru se 
současným přihlédnutím k tuzemským projektŧm inteligentního měření a k evropským 
instalacím. Dle zdroje [49] jsou závěry následující: 
 Nezahajovat implementaci do roku 2018, pokračovat v pilotních projektech 
 Zachovat systém HDO minimálně do roku 2020 a obohatit ho o nepřímé řízení zátěţe 
(přepínání tarifŧ) a zapojit tak více OM do tohoto principu typického pro AMM 
 Sledovat vývoj technických parametrŧ a cen v oblastech SG a Smart Meteringu 
 Do roku 2017 vypracovat příslušné komunikační normy, dále vytvořit podmínky pro 
kybernetickou bezpečnost AMM 
 Vhodnost AMM vyhodnotit do roku 2017 
 Do roku 2018 vyhodnotit pilotní projekty a rozšíření funkcionality HDO a stanovit 
plán zavedení inteligentního měření aţ jako součást SG v ČR (SG výhledově 2020 aţ 
2030) 
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7 ZÁVĚR 
Tato práce se zaměřuje na problematiku inteligentních sítí. V první části je popsán klasický 
model elektrizační soustavy a jsou stanoveny problémy elektroenergetiky jako například 
zvyšující se podíl výroby z OZE. Jejich moţné řešení je pomocí konceptu Smart Grid, který lze 
chápat jako další evoluční stupeň sítí, jehoţ základními principy je distribuovaná výroba, 
obousměrná komunikace mezi výrobcem, distributorem a odběratelem a značná automatizace 
provozu. Dŧleţitým prvkem pro zajištění bilanční rovnováhy v soustavě s vysokým zastoupením 
OZE je akumulace energie. V práci jsou uvedeny základní principy jednotlivých akumulátorŧ 
včetně současného pouţití. Zajímavou částí konceptu SG je potom elektromobilita, kdy se počítá, 
ţe v blízké budoucnosti dojde k nahrazení značné části aut se spalovacím motorem právě 
elektromobily. Tématu se věnují téměř všichni automobiloví výrobci na světě, přesto se zatím 
nejzávaţnější problémy, jako jsou vysoká cena, velká hmotnost a krátká ţivotnost akumulátorŧ, 
nepodařilo vyřešit. Pokud se tyto problémy vyřeší a opravdu budou spalovací motory vytlačeny, 
bude nutné počítat s masivním nárŧstem instalovaného výkonu zdrojŧ, protoţe celková spotřeba 
energie v dopravě se nesníţí, vymění se pouze primární zdroje.  Druhou moţností, jak nahradit 
spalovací motory, je vyuţitím vodíku. Řešení je to elegantnější díky absenci dlouhých nabíjecích 
časŧ, plnění článkŧ probíhá téměř stejně rychle jako klasické čerpání benzínu, nafty nebo 
zemního plynu. Ovšem poţadavku navýšení výroby se ani toto řešení nevyhne, protoţe vodík se 
vyrábí elektrolýzou vody. Pro ES by ovšem tento zpŧsob byl vhodnější, kdy lze předpokládat 
stálou výrobu ve velkém mnoţství. Nedocházelo by k velkým náhodným špičkám jako při 
nabíjení akumulátorŧ. 
Další kapitola práce je věnována teoretickému rozboru obousměrné komunikace, která má 
tvořit základ inteligentních sítí, ovšem je moţné její výhody vyuţívat i nezávisle na SG, díky 
funkcím jako dálkové odečty registrŧ, dálkové přepínání tarifŧ a řízení spotřeby. Na tomto místě 
je nutné zdŧraznit systém HDO, který v naší elektroenergetice plní poslední dvě zmíněné funkce 
spolehlivě jiţ po několik desetiletí. Tento poznatek hraje velmi dŧleţitou roli při posouzení 
zavedení inteligentních měřících zařízení. Celá infrastruktura je tvořena elektroměry (smart 
metry), které komunikují s datovými koncentrátory nejčastěji umístěnými v DTS. Z nich jsou 
získaná data posílána do datových center pro zpracování. Pro spolehlivost komunikace jsou 
dŧleţité komunikační protokoly, z nichţ většina je v práci popsána. Největší pozornost je třeba 
věnovat PLC, zejména pak širokopásmové variantě BPL. Prostor je věnován i topologii 
inteligentních sítí.  
Ve čtvrté kapitole je shrnut vztah EU k inteligentním sítím. Dle směrnice 2009/72/ES 
existuje poţadavek na zavedení inteligentních měřících systémŧ u 80 % OM do roku 2020, pokud 
se implementace pozitivně vyhodnotí. Snahou je tak sníţit absolutní spotřebu energie díky lepší 
informovanosti odběratelŧ o vlastní spotřebě, vyrovnat odběrové špičky a připravit infrastrukturu 
pro pozdější komplexní Smart Gridy. Legislativa i technický stav ES je v kaţdé zemi specifický, 
proto se přístup k AMM v zemích liší. V souvislosti se SG nelze zapomenout na demonstrační 
projekt Grid4EU, na kterém se podílí 6 evropských distributorŧ včetně ČEZu a projekt Green 
eMotion, který je zaměřený na elektromobilitu. 
Velký prostor je věnován projektŧm v ČR, kdy inteligentní měřící zařízení testují všichni tři 
provozovatelé distribučních soustav. Největší testovací provoz je v reţii ČEZu, pilotní projekt 
WPP AMM zahrnuje 1 % ze všech ČEZem obsluhovaných odběrných míst. Současně provozují i 
jediný projekt celé inteligentní sítě u nás - Smart Region Vrchlabí, jenţ je součástí Grid4EU. 
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E.On dokončil jiţ dva projekty AMM, jeden byl zaměřený na technické stránky komunikace, 
druhý pak na ochotu zákazníkŧ vyuţívat informace o své spotřebě na její optimalizaci.  
Otázkou implementace AMM v naší elektroenergetice se zabývalo Ministerstvo prŧmyslu a 
obchodu, kdy na základě zkušeností z pilotních projektŧ vypracovalo příslušnou studii. 
Implementace inteligentních měřících zařízení není v současné době doporučena díky vysoké 
ceně, která je neúměrná výhodám, které by šlo čerpat. Díky propracovanému systému HDO je 
totiţ většina těchto výhod dostupná jiţ v současné době. Další nevýhodou je pak nedostatečná 
přenosová kapacita současných komunikačních technologií, které nevyhovují poţadavkŧm na 
pouţití v rozsáhlé SG (nejsou „SG ready AMM“). Zavedení inteligentních měřících zařízení má u 
nás tedy smysl aţ s případným zavedením inteligentních sítí, coţ je dle ministerstva reálné 
v horizontu 2020-2030. 
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